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PROLOÍÍO 


La prueba formal de maquinaria agrícola fue fomentada durante la revolución industrial al cambio de siglo, 
pero fue solamente con la adopción amplia de equipos accionados por motores que se comen/ó a probar 
para hacer una contribución seria y valiosa a los fabricantes y usuarios de maquinaria agrícola. La prueba, 
en la cual se determinan los parámetros ingeníeriles de la maquina, ha recibido sin duda la mayor atención. 
La evaluación de má(]uinas, en la cual se determinan sus características de manejo y desempeño, su impacto 
económico, c4>mo lanibién sus parámetros ingcnieriles, llegó en una etapa posterior de desarrollo, a pesar 
de los mayores beneficios potenciales que estas actividades pueden entregar al usuario y al fabricante. No 
existe una terminología universal que pueda usarse para distinguir las actividades de prueba y evaluación. 

Dados los malos entendidos asociados a la prueba y evaluación de maquinaria agrícola, FAO decidió que 
su Panel de Expertos en Ingeniería Agrícola, discutiera este tópico en su Undécima Sesión en Octubre de 
1992. Una de las recomendaciones del Panel fue la preparación de dos Boletines del AOS: uno dirigido 
a las estaciones de prueba y evaluación, y otro dirigido a los gobiernos, planificadores, empresarios y 
administradores de centros de prueba y evaluación. Este Boletín es el primero de los dos. 

Este Boletín ha sido producido por la División de Ultramar dcl Instituto de Investigación de Silsoc, Reino 
Unido, bajo un contrato con FAO. 


Adrianus G. Rijk 
Jefe 

Servicio de Ingeniería Agrícola de la FAO 
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PRINCIPIOS V PRACTICAS DE PRUEBA Y EVALUACION DE 
MAQUINAS Y EQUIPOS AííRICOL/AS 

SECCION A: PRINCIPIOS Y PRACTICAS 


1 INTRODUCCION 

La mecanización agrícola es un componente de la ingeniería agrícola que puede describirse como la 
aplicación de todos los aspectos de la tecnología ingcnicril al desarrollo agrícola y rural. En muchos países 
industrializados los frutos de la investigación en ciencias agrícolas han posibilitado que la producción agrícola 
exceda los requerimientos nacionales de alimcntt>s, y avances complementarios en ingeniería agrícola 
(especialmente mecanización agrícola) han ayudado a hacer que la aplicación de estos frutos sea una 
realidad técnica. 

1^ situación en demasiados países en desarrollo es todo lo contrario. Millones de agricultores empobrecidos 
trabajan cerca dcl nivel de subsistencia y no tienen acceso a los mejoramientos técnicos que les permitirían 
aumentar la productividad de la tierra y de la mano de obra y aumentar los ingresos netos de la granja. 

En las últimas décadas .se han hecho considerables esfuerzos por varios grupos de investigadores nacionales 
e internacionales sobre el diseño y desarrollo de equipos "mejorados" para granjas de tamaño pequeño y 
mediano. Desafortunadamente» la adopción por los granjeros, y por lo tanto el impacto sobre los estándares 
de vida, ha estado muy por debajo de lo esperado. Los numerosos equipos "mejorados": arados; porta 
herramientas; equipos accionados por pedales, vapor, biogas, viento, energía solar o animales; secadores; 
desgranadoras y trilladora.s; bombas y muchos iná.s, como también \os proyectos de "tractorízación", ya sea 
con tractores convencionales o modelos pequemis especialmente diseñados, han fallado, en muchos casos 
a pesar de un impecable programa de desarrollo técnico de la tecnología. 

Una innovación en mecanización agrícola solamente será aceptada por los granjeros sí entrega una solución 
que él bu.scaba activamente, a un problema agudamente sentido por la familia granjera. Esto signirica que 
debe ser compatible con el sistema de la granja y las necesidades de la familia con.siderando los factores 
técnicos, sociales y económicos. 

Reconociendo este complejo de factores, el blanco de este manual es enfocar los pr(H;cdimicnlos que han 
.sido desarrollados para probar y evaluar maquinaria agrícola, y a los criterios para probar tecnoli>gía 
orientada al pequeño agricultor. 

Un mejoramiento en la calidad de los procedimientos de evaluación de equipos en programas de prueba 
nacionales o regionales será bencriciosi> para varios grupi>s. Estos pueden incluir a los siguientes: 

fabricantes liKales de equipos agrícolas. 
cxten.s¡onistas en proyectos de desarrollo rural. 

ejecutivos de bancos de crédito que extienden lincas de crédito a pequeños productores. 

- planificadores y ejecutores de los seclurcs agrícola e industrial. 

Ademá.s, el ingrediente fundamental de la disciplina en evaluación cicntínca desarrolla una aptitud para 
observación y medición precisa, aspectos importantes del entrenamiento de los ingenieros agrícoÍa.s. 

PRUEBA Y EVALUACION 

Hi término "prueba* es normalmente usado en conexión con un análisis dcl comportamiento de una máquina 
comparado con estándares bien definidos bajo condiciones ideales y repetibles (Johnson, P>85). 

En contraste, "evaluación" es la medición del rendimiento de la máquina bajo las condiciones reales de la 
granja. Por ejemplo; el comportamiento de un arado en suelos de diferentes texturas y contenidos de 
humedad y un rango de cubiertas vegetales (v.g. malezas, rastrojo, pasto). 
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Prueba 


Los procedimientos y estándares de prueba para tractores agrícolas han sido establecidos en varios países 
industriaIi/4idos por muchos anos. La coincidencia eventual de los procedimientos de prueba Norte 
Americanos (ASAE, 1980) y Europeos (OECD, 1970) y la adopción universal dcl código de la Organización 
Internacional de Estándares (ISO, 1983) significará una estandarización internacional y evitará la necesidad 
de realizar prueba de tractores en más de un país. 

Las pruebas oficiaics de tractores están diseñadas para entregar información confiable y rcpetiblc; ellos no 
incluyen pruebas bajo condiciones agrícolas ya que serían imposibles de reproducir con precisión. 
Consecuentemente, las pruebas oficiales solo cubren la medición de parámetros que no son afectados por 
las condiciones del terreno, por ejemplo: 

• especificaciones completas dcl tractor 

- potencia del motor y consumo de combustible 

potencia y capacidad del sistema hidráulico 

- área y círculo de giro 
centro de gravedad 

• niveles de ruido 
potencia de la barra de tiro 
desempeño dcl freno 

resistencia de las cstructura.s protectoras (cabinas de seguridad). 

Con el propósito de ¡>crm¡tir la comparación de resultados obtenidos en diferentes sitios de prueba, la 
potencia a la barra de tiro es medida en una pista especial de concreto. Las fuerzas de Uro obtenidas son, 
por lo tanto, mucho mayores que aquellas que se pueden esperar bajo condiciones normales dcl campo. 

Además de los procedimientos de prueba de desempeño de los tractores, varios países han definido 
estándares para un amplio rango de aspectos técnicos de especificaciones (materiales, dimensiones y 
geometría) para tractores c implementos agrícolas (v.g. Sociedad de Ingenieros Automotrices en E.E.U.U. 
y Estándares Británicos en el Reino Unido). La adhesión a estos estándares (v.g. altura barra de tiro y 
geometría de enganche de tres puntos) permite la compatibilidad de partes y uniones comunes. Existe una 
fuerte tendencia hacia una homogeneidad mundial con la publicación de las estándares ISO para tractor y 
especificaciones de componentes de la maquinaria agrícola (ISO, 1983). 

Evaluación 

El pro|)ósito de obtener información con las pruebas es comparar un aparato o máquina con el 
requerimiento que se esperaba satisfacer (C'rossley y Kilgour, 1983). En el interés de la comparabilidad este 
propósito puede perderse y las pruebas pueden no ser tan útiles para los usuarios como otros métodas de 
cvaluadón. Como ha sido discutido, las pruebas realizadas bajo condiciones ideales pueden ser irrelevantes 
para situaciones agrícolas (v.g. fucr/a de tiro a la barra de un tractor sobre pista de concreto). 

Aun cuando la prueba de tractores puede, tKvtcncialmentc, ser uniforme internacionalmcnte, los diferentes 
ambientes de trabajo y niveles de .sofisticación de tos implementos agrícolas significa que es difícil producir 
procedimientos de prueba estándares para el nivel internacional. Con algunas excepciones (v.g. distribuidor 
de fertilizante.s; scmhradora.s de patatas; cosechadoras de uva • ISO, 1983) muy poco se ha logrado. 

Organizaciones Nacionales (especialmente el Instituto Nacional Británico de Ingeniería Agrícola - NIAE 
-antes de 1%9, y el ln.stiluto Canadiense de Maquinaria Agrícola de la Pradera - PAMl, entre otros) han 
producido códigos de pruebas adaptados a sus condiciones locales. Los procedimientos relativamente 
sofisticados de los países industrializados normalmente requieren equipos c instrumentos caros y son a 
menudo inapropiados para los centros de pruebas de los países en desarrollo. 

Como respuesta, muchos países y regiones en desarrollo han desarrollado sus propios códigos de prueba de 
maquinaria agrícola. Ejemplos notable son: India, Africa Oriental (Secretariado de la Comunidad, 1981 y 
1982) y Asia (RNAM, 1983), los cuales requieren equipo de prueba menos sofisticado. 
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En la práclica, UkIüs lus priKrcdimicnlos de valoración del equipo agrícola incluyen una sección realizada bajo 
condiciones conlroladas y rcpclibles (pruebas ): y una sección de evaluaciones de campo. En el resto de este 
manual el término "procedimiento de prueba" incluye ambos tipos de valoraciones. 

Categorías de Pruebas 

El tipo de procedimiento de prueba seleccionado aimo apropiado estará influenciado por; 

‘ etapa de desarrollo del equipo a probar 

los hcneficiaríos potenciales del informe de prueba 

a) La Etapa de Desarrollo 

Ya sea que la prueba es requerida en la etapa de diseño, desarrollo del prototipo o fabricación, ellas 
afectarán el tipo de procedimiento que debe .ser aplicado. 

En la etapa de diseño , aún antes que se hagan los planos ingenieriics, es muy importante justificar la 
innovación propuesta. El procedimiento incluye la identificación y cuantificación de la necesidad de la 
innovación en términos técnicos, sociales y económicos. Cualquier efecto negativo (v.g. demanda de mano 
de obra o necesidad de nuevos insumos o procesos) debe ser incluido en el análisis. 

L;> etapa de desarrollo del prototipo incluirá pruebas prácticas de los prolotipt>s y sus componentes, 
mecanismt)s y procesiis, en amdidones de laboratorio y de campo. El propósito es verificar si el prototipo 
funciona como se esperaba en forma efectiva, económica y segura. Casi siempre este proceso resulta en 
modificaciones que a su vez también deben ser probadas. 

La prueba y evaluación en la etapa de fabricación tienen por objeto medir la calidad del producto, su 
durabilidad y eficiencia. Ellas también permiten comparaciones de diferentes modelos y marcas de la 
máquina. En esta etapa se puede incluir encuestas de experiencias de los usuarios las cuales entregarán 
información adicional sobre la confiabitidad. durabilidad y las causas más comunes de averías. Esta 
información es generalmente muy valiosa para propósitos de extensión. 

Frecuentemente en países en desarrollo industrial, la calidad de la fabricación no es siempre uniforme entre 
los fabricantes. Las pruebas de series , en lus cuales varias marcas de un tipo de máquina son probadas bajo 
condiciones similares, permiten seleccionar la máquina más apropiada de las alternativa.s disponibles. 
Mathcvs's (t%9) describe las ventajas de las pruebas de seríes en India donde ellas sirvieron como el primer 
pa.so en la mejoramiento de la "raza" de un tipo de máquina. Se identificó fácilmente áreas de inv'cstigación 
y fue posible fijar la atención de los fabricantes en aquellos a.spectos mediocres del equipo que podían 
mejorarse. 

b) l^»s Kenenciarios Potenciales 

Solo se puede seleccionar un prixcdimícnto de prueba apropiado si el uso de la información a producir está 
bien definido. Hay un rango de posibilidades; 

Los informes de prueba pueden ayudar, a los usuarit)s potenciales de una máquina, a comparar el 
desempeño de alternativas y seleccionar el modelo más apropiado a sus necesidades (Slcvens,1982). No 
obstante, como señala Johnson (19K5), en la mayoría de los países donde existe c.sta información, ella genera 
muy poco interés. El factor más importante para un usuario (K>tencial es la reputación del fabricante o 
distribuidor. 

La información de las pruebas puede ser usada nara controlar las Immirtacioncs de tractores c implementos 
para asegurar la calidad y sersicíos al usuario. Uno de los primcro.s ejemplos fueron la pruebas de tractores 
de Nebraska (Barger eí ai., I‘X>3). Desde 1920 ha sido un requerimiento legal del Estado que lodo tractor 
que se venda en Nebraska debe tener un ejemplar oficialmente probado y con repuestos dlspimibles. 

La meta fundantcnial de las pruebas OECD ha sido proveer información confiable a los gobiernos y usuarios 
en lodos los países miembros para reducir las barreras al comercio internacional (Manby and Malthcws, 
1973). L4 )s mismos autores mencionan una .serie de propósitos secundarios y destacan la importancia de 
presentar la información en una forma educacional que permita a extensionistas y estudiantes entender la 
importancia de los aspectos de diseño de los tractores c implementos. 
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Uno de ios motivos frecuentemente presentados por los gobiernos de países en desarrollo para justificar un 
programa nacional de pruebas es proteger la economía contra el mal usti de las divisas extranjeras. Se 
mantiene que, a través de un programa de pruebas, solo maquinaria apropiada a las condiciones del país 
estará disponible para los agricultores. Esta estrategia ha probado frecuentemente ser impracticable ya que 
ios fabricantes cambian a menudo las especificaciones en el desarrollo normal del producto y no les es 
posible entregar maquinaria con las especificaciones de "como prohado* (John.son, 1985). Sin embargo, la 
evaluación para valorar la adaptabilidad de una máquina a las condiciones locales es potcncialmcntc 
beneficiosa para el usuario y la economía nacional, siempre y cuando se puedan incorporar las 
modificaciones antes de una diseminación amplia de las máquina.s. 

Las pruebas de seguridad e impacto ambiental han aumentado grandemente en importancia. Algunos 
aspectos de una máquina que afectan la salud y confort del usuario, o que puedan contribuir a la 
degradación ambiental, pueden ser medidos objetivamente (Matthews, 1977). Ejemplos son: * prueba de 
la cabina protectora; vibración al operador; ruido; humo y gases tóxicirs (ISO, 1983). 

Pruebas confidenciales c imparciales pueden ser de beneficio para los fabricantes en el desarrollo del 
prixluclo. Un centro de pruebas puede tener la inversión de capital y personal pura realizar pruebas más 
baratas que las realizadas por fabricantes individuales. 

ESFERA DE ACCION DEL MANUAL 

El objeto de este manual es entregar una guía de los aspectos de desempeño de una máquina que pueda 
ser evaluado y los procedimientos dados en la Sección B presentan esta información para un rango de 
equipos. 

El objeto jin es ofrecer procedimientos de prueba inflexibles; todo lo contrario. Mientras que los 
procedimientos incluyen muchas de las características que podrían ser probadas, se enfatiza que el usuario 
de la información de la prueba debe seleccionar para la prueba solo aquellos aspectos del procedimiento que 
sean de interés particulur y que entregarán información usable. 

En muchas situaciones, es improbable tener acceso a un rango amplio de facilidades de prueba y el personal 
puede no siempre tener la profundidad de experiencia requerida para interpretar totalmente ios 
procedimientos dados. Por lo tanto, el manual también entrega pautas (en la Sección A) sobre como 
aplicarlos en la práctica. 

En algunos casos (por ejemplo: velocidad del motor y torque; nivel de presión de sonido; fuer/a de tiro del 
implemento), algunos instrumentos son necesarios y en estos casos la aplicación correcta del e<]UÍpo 
dis|>oniblc es descrita junto a fuentes de abastecimiento. En otros ca.sos donde los principios son claramente 
comprendidos será posible diseñar cquiiH> adecuado con recursos disponibles frecuentemente sin perjudicar 
la calidad de la información reunida. Ejemplos podrían ser: "Pcrfiiómclros*’ (“Palernadorc.s") para valorar 
la distribución de pulverizadores; medición del consumo de combustible del motor; valoración de las 
propiedades del .suelo. 

Dos tópicos iu> tratados con detalle en la Sección 6 .son la evaluación ergonómica y económica del equipo 
agrícola. La.s temas son desarrollados en la Sección A en una extensión tul que se cubren en general los 
principios ulili/ado.s para las valoraciones respectivas. Se apreciará que cada tópico amerita un manual 
completo; el propósito aquí es enfatizar la necesidad de una valoración completa del equipo agrícola dc.sde 
el punto de vista técnico, crgonómico y económico y no fomentar la n<KÍón de que una máquina solo 
necesita ser técnicamente eficiente y efectiva para que sea aceptable a los adoptadores potencíales. 

USUARIOS POTENCIALES 

Se espera que U>s usuarios potenciales de e.stc manual sean aquellos relacionados con la evaluación de 
maquinaria u.sada en las granjas más pequeñas. Luí evaluación de maquinaria agrícola puede ser apropiada 
en cualquier etapa de su proceso de desarrollo, de primer prototipo a producción de lotes y series. 
Consecuentemente los usuarios del manual serán diseñadores y desarrolladores de máquinas, ingenieros de 
prueba, produciendo información técnica para propósitos de decisiones comparativas; personal de 
entrenamiento técnico de nivel universitario, y estudiantes. 
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2 MEDICIONES 

Una parte esencial de lodo prtKcdimicnlo de evaluación mecánica de un equipo agrícola es ia medición de 
parámetros que determinarán las características de desempeño. El nivel de exactitud de las mediciones 
dependerá del procedimiento particular usado y ia sofisticación dcl equipo de medición disponible. Por 
ejemplo, es generalmente verdadero que mientras más pequeña sea la medición por hacer, mayor será la 
exactitud requerida dcl equipo de medición (v.g. largo de una semilla comparada con el largo de una parcela 
de campo). 

Para comparar los resultados de pruebas a modelos y tipos similares de máquinas, es útil tener los datos 
prc.scntados en unidades consistentes. El uso del Sistema Internacional (SI) de unidades es ahora 
univcrsalmentc aceptado y es usado a lo largo de los procedimientos de prueba de la Sección 6. Sin 
embargo, a menudo se u.san otras unidades y en este ca.so ellas han sido incorporadas en los procedimientos 
de prueba. El Anexo 3 entrega labias de factores de conversión de unidades SI. 

En muchos casos, los parámetros deseados c.stán expresados en unidades básicas, sin embargo, otras 
unidades son derivadas de éstas. Los párrafos siguientes entregan detalles de las unidades básicas usadas 
y aquellas que son derivadas 

Los múltiplos y sub-múlliplos más útiles de las unidades de medición c.stán formadas por los siguientes 
prefijos. 


Factures por lus euale.s la 
unidad es multiplicada 

Pretljo 

Símbolo 

KKK) mx) 

mega 

M 

1 IXX) 

kilo 

k 

UX) 

heclo 

h 

10 

deca 

da 

0.1 

deci 

d 

0.(11 

centi 

c 

U.(X)I 

mili 

m 


2.1 Medicione.s bá.sicus 

2.1.1 Tiempo 

Los períodos cortos de tiempo son medidos en segundos (s) y son generalmente usados con otras funciones 
tales como revoluciones, distancia, volumen e impulsos. Los cronómetros calibrados mecánicamente tienen 
la exactitud requerida para esta función, sin embargo, los relojes electrónicos de quar/o son generalmente 
baratos, muy exactos sobre el largo tiempo y pueden .ser incorporados en otros instrumentos de medición 
multifuncional. 

Para períodos de tiempo más largos como cuando se realizan pruebas de campo, ensayos de durabilidad y 
en los campos de los agricullorc.s, los ticmpi>s se miden en horas (h). Si las pruebas no están bajo 
supcrs'isión constante, debe usarse algún tipo de registrador horario. Existen versiones electrónicas 
disponibles para incorporarlas a motores y tractores, usando la electricidad del circuito de carga de la 
batería. 

Para uso general, un registrador que opera con la vibración es quizás el más útil. Además de un contador 
horario, un mecanismo gruficador puede añadirse a la unidad, con lo cual entrega información previa de la 
operación de la máquina sobre largos períodos (Fig 2.1) 
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Figura 2.1 Registrador de tiempo tipo vibración incorporado a un pulverizador operado manualmente 

2.1.2 Masa 

La unidad bá.sica de medición de masa es el gramo (g) el cual es usado generalmente para muestras de 
prueba de grano.s, semillas, suelos y fertilizante, etc. El pesaje de estas muestras se hace usualmenle en el 
laboratorio donde existen balanz^is muy exactas (Fig 2.2). Puede usarse en el campo balan/^is del tipo con 
resortes si se puede tolerar bajos niveles de exactitud. Donde se requiere pesar mayores cantidades de 
material o máquinas, se usa la unidad múltiplo del gramo, el kilógramo (kg) que es la unidad SI. Para pesar 
materiales a granel como .semilla, fertiliz.ante o granos, puede usarse balanzas de resortes, celdas de carga 
electrónicas o balanzas de plataforma portátiles. Se requerirán plataformas de pesaje fijas para tractores 
y maquinaria de campo. Hay dispimibles celdas de carga electrónicas portátiles para ruedas o ejes y ellas 
son útiles cuando se prueban máquinas o carros en terreno. 

2.1.3 Dimensiones 

El metro (m) o .sus múltiplos son las unidades básicas usadas para mediciones dimensionales. Reglas y 
calibradores graduados en milímetros (mm) y centímetros (cm) son usados para medir con exactitud ios 
detalles de una máquina, rangos de aju.sics y materiales (Fig 2.3). Mediciones en terreno de ancho de 
trabajo y profundidad de implementos de labranza pueden realizarse con cxtictitud usando una regla 
graduada especial (Fig 2.4), las di.stancias recorridas son marcadas con estacas y medidas con cintas 
apropiadas. La ubicación de marcadores para medir veUx-idad de trabajo y para definir áreas de trabajo es 
también realizada usando cintas para medir. También es posible obtener suUcicnte exactitud en el campo, 
usando marcadores de paso.s. 
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Ki|¡iiru 2J Balan/ii de lahoralorio para el pesaje cxaclu de niue-slras 



Figura 2_1 Uso de calibradores para medir las dimensiones de la semilla 
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1. Escala graduadxt para el ancho 

2. Escala graduada para la profundidad 

3. Posadores para medir anchura 

4. Linca base para leer profundidad 

Figura 2.4 Regla graduada para medir ancho y profundidad del surco. 

Fueme: RNAM, 1983 

El marcador (Fig 2.5) hecho de madera o tubo liviano, tiene un metro entre sus puntas y es girado mientras 
se camina de tal manera que es posible marcar rápidamente los metros de distancia. 



Figura 2.5 Marcador de pasos para medir tamaño de parcela 
Fuente: Crossiey y Kilgour, 1983 

2.1.4 Revoluciones 

La medición del número de revoluciones es simplemente un procedimiento de conteo. El número de 
revoluciones de ruedas de tierra en tractores y máquinas en estructuras de prueba y en el campo y pedales 
y manivelas de máquinas, como trilladoras pequeñas, molinos y Immba de agua, puede ser contado a>n el 
ojo. Para ejes que giran a alta velocidad se requiere un aparato contador. Donde el extremo del eje es 
accesible se puede poner un contador mecánico, eléctrico o electrónico movido directamente por el eje. Sin 
embargo, si el eje tiene conexiones en ambos extremos se puede usar un contador electrónico que emite una 
luz y un sensor trabajando desde una cinta reflectora pegado a la parte rotatoria. Algunos aparatos para 
medir torque de ejes tienen contadores de revoluciones integral que permiten obtener lecturas de potencia 
directamente. 
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2.1.5 Tcmpt:raUira 


La medición de tem|>craluras puede lambien requerir equipo que cubre un amplio rango, desde valores de 
aire ambiental a aquellos de gases de escape de motores de combustión interna. La unidad SI de 
temperatura es el Kelvin (K), el grado Celsius (*C) es también reconocido para uso en conjunto con el SI 
y tiene el mismo valor de referencia y valor que el Kelvin, El equipo de medición está usualmcntc graduado 
en grados Celsius. 


Los termómetros de Mercurio - en vidrio • son adecuados para medir temperaturas ambientales y de 
combustiblcs« sin embargo, el tipo lermocupla tiene un gran rango de temperatura y está disponible 
comcrcialmcnte siendo usado ampliamente. El aparato elcdrico puede ser construido como una unidad 
manual (Fig 2.6) o acoplado a equipo adicional de monilorco y registro. 



Figura 2.6 Termómetro eléctrico manual 


2.1.6 Eléctrico 

Durante las pruebas de máquinas que tienen equipo clcelrico, es necesario a menudo medir las unidades 
de potencial eléctrico (volt), corriente (ampere) y resistencia (uhm). 

Existen instrumentos comerciales estándar con medidores que cubren los rungi>s adecuadamente y con 
unidades apropiadas para corriente directa (DC) y alterna (AC). Se recomienda que solo personas con 
experiencia hagan mediciones en equipos eléctricos. 

22 Mediciones Derivadas 

2.2.1 Arca 

El metro cuadrado (m*) e.s la unidad recomendada para el área y es usado en el cálculo del (amaño de 
parcelas. La medición se hace con cintas calibradas o marcadores de past>s como en la Sección 2.1..T Arcas 
de terreno más grandes son normalmente expresadas en hceláreas (ha) igual a 10 (KN) niv Múltiplos menores 
como el centímetro cuadrado (cm-) son usados en áreas de mucsireo de parcelas tales como recolección de 
paja en pruebas de combinadas o en áreas con malc/as en trabajo de cultivo. Li>s tamaños de componentes 
pequeños como bombas de pistones son expresados en milímetros cuadrados (mm-). 
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2.2.2 Volumen 

La unidad estándar de volumen es el metro cúbico (m') con múltiplos menores de centímetro cúbico (cm^) 
y milímetro cúbico (mm'). Sin embargo, el litro (I) con un valor de lOOO cm\ esta todavía en uso común 
para especificar el volumen de líquidos y material granular (v.g. capacidad de la tolva). 

Se puede fabricar cilindros de volumen conocido con IuKh de acero de varios tamaños para mucstrear 
suelos en terreno (Fig 2.7). Cuando se verifican las especificaciones se puede calcular el volumen de 
estanques y contenedores en máquinas como pulverizadores, scmbradora.s y distribuidores a partir de las 
dimensiones internas o por rellenado con cantidades medidas. Durante las pruebas de desempeño, la salida 
total o la distribución de las boquillas pulverizadoras es medida usando cilindros calibrados, ya sea unitarios 
(Fig 2.8) o en hileras tal como en d perfilómetro descrito en la Sección 4.6.4. Volúmenes más grandes 
pueden ser medidos u.sando cubos o estanques previamente calibrados. 



7T X 

Volumen del cilindro * ' x L 

4 

Figura 2.7 Construcción de un cilindro de acero para determinar la densidad del suelo 


La medición del combustible consumido por unidades de potencia o tractores durante períodos de trabajo 
en el campo puede obtenerse midiendo el volumen de combustible requerido para llenar el estanque después 
de cada período de trabajo. El uso de aparatos más sofisticados para medir combustible es discutido en la 
Sección 2.2Si (Tasa de flujo). 
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Fi^uni 2.K 


Medición de) gasto de una f>oi|UÍIIa pulveri/adt>ra con un cilindro graduado 


2.2.3 Fucr/a 

La unidad SI de fuer/a es el newton (N), el cual es definidi» aunó la fuer/a ijue, aplicada a un cuerpt> de 
1 kg de masa» entrega una aceleración de I meln> por segundo a) cuadrado (kgiii/s'). El kilogramo fuer/a 
(kgf) es la fuer/a que, aplicada a un cuerpo cuya masa es 1 kg, le da la aceleración estándar debido a la 
gravedad (O.SO(>7m/s'). Por lo tanto, 1 kgf =* ‘>.Stlí»7 kgni/s- = ó,SlHt7 N. Puede verse, p<ir h» tanto, que es 
posible calcular fuerzas de resultados obtenidos usando el mismo equipo (|ue para medir masa (Sección 
2 . 1 . 2 ) 

Se puede usar balan/as del tipo resortes para medir fuer/as en herramientas manuales o implementos 
livianos arrastrados manualmente o por animales. Sin embargo, bajo condiciones de campo por la falta de 
efecto amortiguador, puede ser difícil leer con exactitud. 

Las fuer/as de tiro de tractores y máquinas pueden ser considerablemente mayores que la capacidad de estas 
unidades de pesaje y la Fig. 2.*> muestra una disposición que utiliza un sistema de palancas <|ue podría usarse. 

Los dinamómetros hidráulicos que usan indicadores de celdas de presión calibradas (l'ig 2.10) están 
disponibles para medir cargas de tiro pesadas pero han quedado obsoletos por la aparición de las celdas de 
carga tensiva electrónicas (Fig 2.11). Estas unidades con sus indicadores pueden adipiirirsc en varios 
tamaños para medir fuerzas de tiro muy pequeñas en máquinas manuales a fuer/.;is muy grandes en tractores 
y otras má(|uinas. La unidades pueden .ser calibradas fácilmente, son |H)rtátiles y pueden usar batería para 
trabajo en terreno. También pueden eonectarsc a equipos apropiados de registro y análisis. En el caso de 
máquinas con pértigas de tiro fijas puede ser necesaria una modificación para instalar el aparato medidor. 
La Fig 2.12 muestra dos ejemplos. 
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Fi|!uru 2.9 


Dinamómetro 



Método para aumcnlar la capacidad dcl pesaje de una unidad. Tomando moracnlos alrededor 
del pivole.' 

P X a = R X b 
■ P = Rxb 


Fuente: Crossiey y Kilgour, 1983 



Figura 2.1tl Dinamómetro hidráulico 
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Figura 2.11 Conexiones tensivas de la celda de carga con procesador de señal, liatería y generador 



Figura 2.12 Dos métodos para medir la fuerza cii implementos con pértiga de tiro rígida, (a) para una barra 
porlaherrainienlas de tiro animal (Fuente: .Sims, 19X7) (b) un sistema univers;i]. 
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2.2.4 Presión 


Se requiere hacer mediciones de presión al probar unidades de potencia, tractores, pulvcri/iidores y bombas 
de agua. Estas cubren un amplio rango y pueden ser positivas o negativas. 

Los niveles bajos, como depresiones en el múltiple de admisión del motor y en las cañerías de succión de 
bombas de agua pueden medirse usando manómetri^s simples de agua o mercurio. En este caso, se calcula 
la presión en el sistema usando la direrencía en altura de la columna de líquido. 

Los indicadores de presión y vacío son fabricados en varios rangos y graduados con escalas de unidades 
como bares, kilógramos fuerza por centímetro cuadrado (kgf/cm-). Paséales (Pa) y Ncwtons por metro 
cuadrado (N/m*), siendo esta última la unidad SI preferida. Se pueden obtener sistemas electrónicos que 
usan sensores de presión junto con sus indicadores y c()iiipo de registro. 

2.2.5 Velocidad 

La unidad SI de veli)cidad de rotación es el radian por segundo (rad/s), se usa c.sta unidad para calcular la 
potencia de máquinas, como motores y tractores. La mediciones de prueba se hacen en revoluciones (2 n 
radianes) en un ticmpi> dado, por minuto (rev/min) o por .segundo (rev/s). 



Contadores y totalizadores mecánicos de revoluciones requieren que se tome el tiempo con un cronómetro. 
Las unidades eléctricas y electrónicas cuentan automáticamente el número de revoluciones sobre un período 
de tiempo y los resultados son mostrados y actuali/^idos continuamente (Fíg 2.13). 


Kíguni 2.13 Rango de contadores de revoluciones mecánicos y electrónicos. 

La unidad de velocidad lineal es el metro por segundo (m/s). Sin embargo, la unidad normalmente usada 
cuando se pre.scnta la velocidad de despla/^imiento de los tractores y máquina.s, es el kilómetro por hora 
(km/h), la cual es calculada. 

Un método para medir la veUK'idad de desplazamiento en ensayos de campo es ubicar estacas a lo ancho 
de trabajo, digamos a 20 m de distancia formando un rectángulo. Ahora un observador podría mirar a través 
de las e.stacas y medir el tiempi> que le loma a la máquina recorrer una distancia conocida (Fig 2.14) 
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Estaca A 


Estaca B 



maquinas 


Estaca C 


Estaca D 


Fi^uru 2.14 Medición de lu velocidad de despla/amicnlo en el campo. 
Fuenle: RNAM, l‘«3 


Cuando se hacen pruebas a la barra de tiro y se mide el patinaje en el campo, se mide la distancia que 
recorre un tractor o máquina en un número dado de revoluciones de la rueda. Si se registra también el 
tiempo de viaje se puede calcular la velocidad de despla/amienlo (Fig 2.1.5). 



Figura 2.15 Medición en el campo del patinaje de las ruedas del tractor en de.splu/.amienlü frontal 


2.2.6 Torque 

El torque es definidit como una fuer/.a x su bra/o de aplicación; la unidad SI es el newton metro (Nm). Los 
dinamómetros para motores y tractores son bá.sicamente aparatos que aplican un torque medido y variable 
a un eje rotatorio (cigüeñal, eje toma fuer/a, etc). Las cargas de fricción aplicadas mecánica, hidráulica o 
eléctricamente dentro del dimanómetro actúan sobre un bra/o de largo conocido conectado a un aparato 
que mide la carga. 
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Valores seleccionados de lorquc pueden ser aplicados al eje moiri/, variando la carga iiUerna.. En la 
mayoría de estas máquinas, el largo del hra/o es diseñado para dar números enteros constantes en el cálculo 
de la potencia. 

Existen dinamómetros de transmisión que pueden conectarse en la línea de transmisión de 
mutores/máquinas o eje loma fuerza del tractor/máquinas (Fig 2.16) disponibles que cubren un gran rango 
de requerimientos de lorquc y velocidad. Estas unidades son portátiles y comprenden un eje o tubo interno 
con medidor de esfuerzo (strain) o tubo con equipo de monitorco y lectura apropiado; pueden ser operados 
con corriente central o batería. 



Figura 2.16 Medidor de torque conectado a la línea de transmisión entre un motor y la bomba de agua 


2.2.7 Trabajo y Potencia 

La unidad SI de energía y trabajo es el joule (J), el cual es definido como el trabajo realizado cuando una 
fucrz.a de un ncwton actúa a través de una distancia de un metro en la dirección de la fuerza. El joule (J) 
es equivalente a un newton metro (Nm). La unidad de potencia es el watt (W), el cual es igual a un joule 
por segundo (J/s) o un ncwton metro por segundo (Nm/s). La unidad más comúnmente us«ida es el kW 
que es igual a un kilo ncwton metro por segundo (kNm/s). 

Para medir la potencia lineal, para una prueba a la barra de tiro del tractor por ejemplo, se usa la siguiente 
ecuación: 


Potencia (kW) 


Fuerza (kN) x distancia (m) 
Tiempo (s) 

= Fuerza x velocidad 
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Para mecanismos rotativos como motores, 


Potencia (W) = Torque (Nm) x Velocidad de rotación (rad/s) 


Si se mide la velocidad de rotación en revoluciones por minuto (R) y dado que hay 2 n radianes en una 
revolución, luego: 


Potencia (kW) » Torque 


Nm 

lOtX) 


I X Veloc de' rotación 


2rrR 

60 


Para medir la potencia de sistemas hidráulicos de tractores se usa la siguiente fórmula: 


Potencia (kW) = Flujo 
Sin embargo, una fórmula de uso común es: 



X Presión 


1000 


Potencia (kW) 


Flujo! 


X Presión (bar) 


600 


Para bombas de agua la ecuación es modificada nuevamente para incluir la succión y la presión por altura 
(ver Sección 4.6.7) y densidad del liquido para dar la función de presión: 


Potencia (kW) « Flujo 


(-) 


X Carga (m) x Dens liq | 


102 


En máquinas accionadas por motores eléctricos el requerimiento de potencia puede establecerse instalando 
un medidor de torque en la línea de transmisión y midiendo la velocidad de rotación. 

Si ello no es posible, una buena aproximación puede ser obtenida midiendo el voltaje de entrada (V) y de 
corriente (A) al motor y calcular la potencia promedio en watts (W). 


Para esto, se usa la relación potencia (W) = voltaje (V) x corriente (A). Sin embargo, es pasible obtener 
varios tipos de wattímetros que, conectados entre la fuente y el motor, entregan directamente lecturas de 
potencia (Figs 2.17 y 2.18). El diagrama da conexiones para circuitos hasta 5A aproximadamente, sí se 
requiere medir mayores potencias es necesario instalar un transformador en el circuito de medición de 
corriente de acuerdo con los instrucciones de! fabricante del medidor. 


Debe entenderse que la medición de potencia en la línea de transmisión entrega el requerimiento exacto de 
la máquina. El wattimclro mide la entrada de potencia eléctrica al motor y la eílciencía del motor para 
transmitir esa {XUencia u la máquina debe tomarse en cuenta. Los valores de eficiencia del motor 
dependerán dcl nivel de carga y variarán entre 70% y 90% aproximadamente. 

2.2.8 Tasa de Trabajo 

Esta medición se relaciona con la producción de la.s máquinas en evaluaciones de campo. La tasa de trabajo 
se define como el área trabajada en metros cuadrado (m-) por unidad de tiempo, digamos una hora (h), 
dando la .siguiente ecuación: 

área (m^) 

Tasa de Trabajo * — — — — — 
tiempo (h) 

Pura trabajo de cam¡H) el número de metros cuadrados puede ser muy grande por eso la hectárea (ha) igual 
a 10 (XMl m' es la usada dando la expresión hectárea por hora (ha/h). El tiempo total de trabajo usado para 
este cálculo incluye el tiempo tomado en girar en las cabeceras, descanso y cualquier avería y regulaciones. 
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Fi^uni 2.17 Wiillímciro concciaclo a un motor clcclrico 



Carga 


Hcura 2.IS Diagrama de conexiones hásieas al wallínielro |)ara una Tuenle de una fase de ha.sla ,SA 
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2.2.9 Tasa de Flujo 

Se mide el volumen de flujo para es(a!>lcccr et consumo de comhuslihie de motores a |*asolina o diesel, y 
la sxilida en pulvcri/.adoras y bombas. En cada caso .se usa la función de tasa de flujo, volumen por unidad 
de tiempo. 

El consumo de combustible de motores es medido en milímetros o litros por segundo (ml/s o 1/s). Para 
motores estacionarios se puede construir un aparato simple (Fig 2.19). El tubo vertical claro que forma la 
columna de combustible debe tener una capacidad aproximada de 0.5 1 y la escala calibrada. Después de 
llenar la columna de una fuente separada, se cierra la llave y la operación de la válvula de tres direcciones 
dirigirá el abastecimiento hacia el motor desde el c.stanquc principal a la columna. Después de medir el 
tiempo para un volumen dado, .se revierte la .secuencia para rellenar la columna (Fig 2.20). 



Figura 2.19 Aparato de bajo costo para medir el consumo de combustible de un motor 
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Fi^uru 2 JO Construcción üc un uparato para medir combustible en motores a gasolina y diesel 

La Fig. 2.21 muestra un tlujómelro totalizador conectado al sistema de combustible de un tractor. Se 
encuentran disponibles varios tipi>s de medidores que incorpt>ran alguna forma de Motor que acciona un 
mecanismo contador para indicadores mecánicos o eléctricos. Se instala una válvula de tres direcciones en 
la línea de retorno dcl exceso de combustible hacia el estanque que permite redirigir el flujo al sistema 
principal de alimentación después del medidor, cuando se están haciendo las mcdicitmcs (Fig 2.22). Este 
tipo de medidor se adapta muy bien para medir el Hujo de combustible sobre períodos de prueba más largos. 
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Figura 2J2 Medidor inslalado en un sistema lípieo de eombuslible de un tractor 
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Los medidores apropiados que dan IccUiras directas de lasa de (lujo son usados pura pruebas en sistemas 
hidráulicos. La Fig 2.23 muestra cómo se instala un medidor en línea de flujo del sistema hidráulico de un 
tractor. En ca.sos de tractores con sistemas de “circuito cerrado"» el medidor debe ser del tipt) que resista 
la presión del abastecimiento de la bomba auxiliar al cual está conectado el flujo de retorno. Antes de 
conectar el equipo de prueba a este tipo de circuito hidráulico, debe buscarse con el fabricante del tractor 
información sobre métodos de prueba. 


Termómetro 



Figura 2.23 Arreglo para la prueba de potencia del sistema hidráulico del tractor 

Se puede conectar fiujómetros adecuados en salidas de bombas de agua en lugar de medir el tiempo para 
llenar estanques de volumen coniKido. Otra técnica para medir grandes cantidades de flujo de líquido es 
usar una muesca en "V’ en el canal de flujo (Fig 2.24). Este consiste de una placa con una muesca "V" en 
90^ a través de la línea de flujo dcl líquido. Existe una relación entre la altura del nivel de) líquido sobre 
la parle más baja de la muesca y la superficie superior del líquido. La expresión para un ángulo de 90* 
verdadero es: 


Tasa de fiujo, ü = k x 72g x x M- 

1 .^ 


donde O = tasa de fiujo (m'/s) 

g ■ aceleración debida a la gravedad (9.S0(i7 m/s-) 

H « altura dcl nivel del líquido (m) 
k = coencienle de la placa 

Para cada muesca» debe determinarse, expcrimcnlalmentc, el coeficiente k para entregar la relación correcta 
entre tasa de flujo y altura del líquido. Esta información debe entregarla el fabricante de la placa. 
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Figura 2J4 Muesca V para medición de la tasa de flujo 


W' Flujo (O) m^/sec 

Not W' 


k X y2 X g 
k X 72 X g 



X n’-5 
xBxH‘* 


2.2.10 Consumo de combustible 

Al considerar el consunu» de combustible de los motores, la habilidad de un motor para convertir el 
combustible en trabajo útil variará con el tipo de motor, su díseñi>, velt>cídad y carga. El consumo medido 
debe relacionarse con la stillda de potencia y expresarlo como "consumo específico de combustible" en litros 
por kilowatt hora (1/kWh). 

La Fig 2.25 da un ejemplo de curvas de torque que cubren el rango de velocidad de operación del motor 
al cual se le han añadido líneas de potencia constante y consumo es|>ednco de combustible. 

Puede verse que para la misma potencia , el consumo específico de combustible, y por lo tanto el consumo 
de combu.stíbÍc, disminuye con la velocidad. Por ejemplo, a 75% de potencia máxima, el consumo caerá 
alrededor de 7% cuando la velocidad es también reducida u 75% de la velocidad de régimen. A 50% de 
la potencia, se logra una reducción de cerca de 15% en el consumo con una velocidad de 75%> la velocidad 
de régimen. 

Este ejemplo típico muestra cómo la medición del consumí) específico de combustible puede usarse para 
destacar áreas de mayor cíicícncia del combustible en términos de potencia y velmidad. Muestra, 
generalmente, que para la operación del tractor es más económico trabajar con el engranaje más alto 
posible, ajustando el acelerador para mantener la carga y velocidad de avance requerida. 

2.2.11 Tasa de aplicación 

El volumen o peso (masa) de insecticida, fcrtili/ante o semillas aplicado en relación al área de cultivo o 
terreno es la expresión más útil de tasa de aplicación. Es medida en litros por hedárca (l/ha) o kilógramos 
por hectárea (kg/ha). Sí se multiplica estos términos por la tasa de trabajo en hectáreas por hora (ha/h), 
se obtiene las lusas de aplicación por hora. 
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Velocidad del motor/velocidad de régimen 
del motor, % 


Figura 22S Economía de comhuslibte medida sobre ei rango de operación de un motor. 
Fuente: Crossicy y Kilgour, 1983 


2.2.12 Producción 

Para trilladoras, desgranadoras y cosechadoras combinadas la (osa de producción es uno de ios factores 
principales en la determinación del rendimiento de la máquina. En todos los casos, se pc.sa las muestras de 
grano trillado colectadas a lo largo dcl período de prueba y los resultados se expresan en kiiógramos por 
hora (kg/h). En prueba.s de co.sechadoras combinadas se puede dividir este resultado por la tasa de trabajo 
en hectáreas por hora (ha/h) para entregar un resultado en kilogramos por hectárea (kg/ha). 
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CALIBRACION DEL EQUIPO DE PRUEBA 

La confiabilidad de los datos de mediciones hechas durante pruebas y evaluaciones dependerá de la exactitud 
de los instrumentos usados. Ello supone que el personal de prueba entiende el uso del cquipi> y que lo opera 
corrcclamcntc con registro exacto de los datos. El nivel de exactitud dependerá del propósito de la prueba; 
generalmente se requiere mayor exactitud para cantidades pequeñas (v.g. consumo de combustible del motor 
o dimensiones de compi>nenles pequeños). Esta exactitud no es requerida para cantidades mayores, v.g. 
tamaño del campo. Li>s instrumentos con altos niveles de exactitud .son generalmente más caros. 

El rango del equipo de medición u.sado debe ser consistente con el rango esperado durante la prueba (v.g. 
fuenuis de tiro esperadas hasta 5 kN deben ser medidas con bru/os tensivos de carga nominal de 5 kN). 

Todos los equipos de medición apropiados serán producidos y calibrados a estándares y límites de exactitud 
conocidos sobre rangos de medición adecuados. La exactitud del instrumento dependerá de factores tales 
como: histéresis; no-linealÍdad; repetibÜidad; trcpamicnlo y temperatura. Aparatos simples de medición 
como reglas, cinta.s, cilindros graduados y lermómctros no requieren calibración regular dado que los 
cambios por daño y uso serán obvios y las unidades son rclutivameiUe baratas de reempla/^ir. 

Nfucho del equipo de prueba de base mecánica ha sido rcempla/ado por aparatos eléctricos y electrónicos 
que son operados por corriente central o de batería y son adecuados para uso en laboratorio y campo. 
Ingenieros de prueba sin contK'imienlo adecuado para entender todos los procesos básicos de los sistemas 
nuevos tendrán que confiar en la exactitud continuada del equipo. Dada esta confianza en la exactitud, todos 
los equipos de medición deben ser calibrados periódicamente, en especial si hay dudas acerca de li>s 
resultados de las mediciones. Los fabricantes pueden incluir estándares para calibración dentro del equipo, 
tale.s como fuente de ruido e.stándar para medidores de nivel de sonido y medio.s para medir la frecuencia 
de la luz en contadores de revoluciones. 

Se pueden hacer varías verificaciones dentro de la organización de pruebas usando equipo ‘estándar’ para 
la comparación. Se puede usar cilindros graduados para chequear el volumen o salida de aparatos de 
medición del combustible y la capacidad de varios contenedores, manómetros, balanzas y relojes puede .ser 
chequeada contra otras unidades del mismo tipo. Sin embargo, esto debe usarse para chequeos ‘‘puntuales" 
y los instrumentos deben ser retornados al fabricante o a un laboratorio de pruebas estándar con equipo 
adecuado. 

La Fíg3.1 muestra una estructura de laboratorio para probar un manómetro dtmdc la presión en el sistema 
es entregada por pesos estándar conocidos que actúan sobre un cilindro y pistón maquineados muy 
precisamente. El reservorío y bomba se han instalado para asegurar que el sistema está lleno y que el pistón 
es soportado por la columna líquida cuando se hacen las mediciones. 

Las celdas que miden deformación usadas en motores, tractores y máquinas en terreno son particularmente 
vulnerables al daño y condiciones adversas y requerirán chequeos más frecuentes. Un laboratorio bien 
equipado puede tener una máquina diseñada especialmente para calibrar brazos de compresión o tcn^'m. 
Sin embargo, se puede usar pesas estándar en cantidad sufieicnle (al como se muestra en la Fig 3.2 para 
calibrar un brazo tensivo usado para medir fuerza de lint. 

La Fig 3.3 muestra una estructura para aplicar cargas cuando se calibra un lorquímetro. Un extremo del 
eje motriz del medidor está conectado al soporte de prueba y un brazo de torque está conectado al otro 
extremo. Una bandeja para pesar y pesas se han añadido al brazo a una distancia adecuada, cxactamcnle 
medida y definida. Para lograr exactitud, el brazo de torque debe ser tan liviano como sea posible y 
balanceado antes que se añadan las pesas. 

Todo el iiLstrumental y equipo de prueba debe ser almacenado en un ambiente limpio y llevarse registro de 
los períodos de uju>, frecuencia de calibración y roturas o reparaciones. 
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Fí^uru 3.1 Aparalo para calibrar inanónictros 
Fuente: Budenherg (iauge Co Ltda 



Figura Calibración de una celda de carga de bra/.o tensivo 
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4 APLICACION DE LAS TECNICAS DE MEDICION A LOS PROCEDIMIENTOS DE 

PRUEBA 

4.1 Svlrcdóii (Ir matrríal para pruebas 

Durante las evaluaciones, se valora las máquinas por su habilidad para cumplir ciertos criterios de diseño. 
Los distribuidores de fertilizante, sembradoras, plantadoras, trilladoras y cosechadoras están específicamente 
diseñadas para procesar tipos particulares de material voluminoso. El material seleccionado para las pruebas 
debe estar de acuerdo con los criterios de diseño de la máquina y debe ser adecuadamente chequeado y 
especificado en el informe de prueba. Esto es especialmente importante cuando se compara el de.scmpcño 
de varios tipos de máquinas. 

El fertilizante granulado debe e.specificarse por nombre, tipo y forma. El flujo del material en la tolva y su 
paso a través de los elementos de la máquina será afectado por la di.slribución del tamaño de lc« granulos 
y el contenido de humedad. La densidad del material estará relacionada con el volumen apÜciado {wr 
hectárea por la máquina, y de ahí sale b capacidad de la tolva y mecanismos alimcntadores. 

Los mecanismos de medición y alimentación de cualquier sembradora o plantadora son diseñados para 
semillas de una forma, dimensión y peso particular. Se debe mucstrear la semilla a granel para mediciones 
y establecer el pc.so de lOOO granos (especificación de peso del grano estándar). Es importante evaluar el 
daño a la semilla en su paso por la máquina. La muestra usada para prueba no debe contener semillas 
dañadas de tal manera que se pueda medir el daño causado por la máquina. Cuando se usa ci método de 
germinación para evaluar el desempeño de la máquina, se necesitará establecer la tasa de germinación de 
la muestra original. 

Las trilladoras y desgranadoras son valoradas por su habilidad para separar granos de paja o mazorcas sin 
causar daño. Además de especificar el tipo y variedad, contenido de humedad, tamaño y densidad del 
material original, debe establecerse la relación promedio ^ano/paja y grano/mazorca. 

El tipo y condición del cultivo afectará considerablemente el de.scmpcño de cosechadoras combinadas. Las 
pruebas de producción total deben ser hechas con cultivos en condición "promedio a buena", lo cual significa 
que la mayoría e.stá en pie con pocas malezas y el contenido de humedad deseado. Cuando las 
investigaciones son hechas bajo condiciones adversa.s (cultivos caídos o enmalezados) ellas deben 
e.specificarse adecuadamente. 

4J Cnndicioncs de suelo 

Para pruebas de implementos y máquinas de labranza hay parámetros que pueden establecerse para describir 
las condiciones del suelo antes y después del realizar el trabajo. Estos parámetros permitirán evaluar la 
calidad de! trabajo y la habilidad del implemento o máquina para satisfacer criterios deseados. 

4.2.1 Textura del suelo 

El análisis del tamaño de partículas, llamado también análisis mecánico, determina el |)orcentaje de las tres 
fracciones minerales: arena, limo y arcilla en el suelo y por consiguiente su clase textura). La textura de 
un suelo es su característica más permanente c influencia directamente otras propiedades del suelo (ver 
Tabla 4.1) tales como; estructura, régimen hídrico, permeabilidad, tasa de infiltración, tasa de cscurrímicnlo, 
crodabilidad, manejo, penetración de raíces y fertilidad, etc. y como tal es un parámetro básico que debe 
ser determinado siempre. 

La medición de la distribución de las partículas del suelo requiere equipo muy exacto y se realiza 
normalmente en laboratorios de suelo bien equipados. El método es por sedimentación (British Standard 
Institution, P)75). Fig 4.1 muestra porcentajes de arcilla (bajo 0.002 mm), limo (0.002 • 0.06 mm) y arena 
(0.06 - 2.0 mm) en la ba.se de las cla.scs texturales del suelo. Las sub - divi.siones reflejan las varías 
combinaciones de partículas presentes. 

4.2.1. 1 Estimación en el campo 

Sí no hay disponibles detalles del tipo de suelo obtenidos por el método de distribución del tamaño de 
partículas, el tipo puede estimarse usando el .siguiente procedimiento de mueslrco y método manual (Fig 
4.2). 
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Tabla 4.1 Características risicas promedio del suelo (los rangos se muestran en paréntesis) para sitios no 
disturbados 



Figura 4.1 Triángulo de texturas del suelo 
Fuente: kusscll, b)7.^ 



y o 


Figura 4.2 Pruebas manuales para estimar la clase texlural de un suelo 
Fuente: Z^imbia, 
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Idealmente, las muestras para estudios de labran/a deben tomarse a intervalos de 0,1 m o menos, a través 
de la capa cultivada, v.g. superficie (0 - Ü.5m), Ü.5 - 0.5 * 0.25 m y posiblemente hasta 0.10 m debajo de la 
profundidad de trabajo. El tamaño mínimo de la muestra lomada en cada profundidad es 200 g y debe 
repetirse al menos tres veces en toda el área de prueba para tener una estimación representativa de la 
textura del suelo del área. 

Se forma una bola de sucio (Ino de unos 2.5 cm de diámetro. Se agrega lentamente agua al suelo hasta que 
llegue al punto de pegamiento: el punto en el cual el suelo empic/a a pegarse a la mano. Una indicación 
de la textura es la bicílidad con que puede dársele forma al suelo con la mano. 


CUuic textural 


A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 


ArvEia 

Ariími fraiwoso 

Franco limoso 
Franco 

Franco arvilloMi 
Arcilla liviana 
Arcilla pcMila 


el >>uclo permaiKce sucho y en grano» individuales y solo puede anwntonarsc en una pirámide. 

el suelo tiene suficienie limo y arcilla para hacerse co^esivoy puede formarse una hola que se deshace 
fáciinwnle. 

igual que areno francoso pcn> se puede Jarle fiKuia enrollándolo en un cilindro corto y grueso. 

como tiene igiul cantidad de arena, limo y arvilla el suelo puede ser enrollado en un cilindn>de cerca 
de 150 niin de largo y se nmq’e al dohlarK 

igual que franco, auitquc el suelo puede ser dithlado en una U, pero no más sin toniperac. 
se puede dt4>lar el aueU> en un circulo que muestra grietas, 
se puede doblar el suek> en un circulo sin que muestre grietas. 


Cuando .seco, un suelo franco o limoso dc.sprcndcrá un polvo fino si es arañado o se sopla sobre ¿I, pero 
uno arcilloso no hará lo mismo; el limo es cxtrcmadamcnle polvorienlo por su muy bajo contenido de arcilla. 
Un suelo franco cuando mojado .se siente jabonoso y más o menos plástico; cuando es restregado entre los 
dedos ha.sta que se .seque deja polvo en lu piel, pero la arcilla no. 

Cuando se ara o barrena una arcilla con algo de humedad muestra una superlleic brillante, un suelo franco 
no lo hace. 


4.2.2 Densidad Aparente 

La densidad aparente seca de un suelo da una indicación de la nrinc/.a del suelo y con ella la resistencia que 
prc.scntará a los implcmcnti^s de labran/.a o raíces de las plantas cuando penetran en el sucio. La densidad 
aparente del suelo es definida como la masa por unidad de volumen de suelo seco en su estado no 
disturbado. Para un suelo con una densidad de partículas dada (típicamente 2.65 Mg in-'), la densidad 
aparente está relacionada directamente con la porosidad total, el espacio disponible en el suelo para el 
movimiento de gases y agua y el desarrollo de las raíces. Menos directamente, la densidad aparente está 
también relacionada con la firmeva y permeabilidad dcl sucio. Los suelos con un alto espacio total de poros 
tienen más baja densidad aparente e inversunicnte la baja porosidad indica alta densidad aparente. 
Densidades aparentes sobre 1.6 Mg m-’ pueden restringir el crecimiento radicular y resultar en niveles muy 
bajos de movimiento del agua hacia y dentro dcl suelo. Algunos valores típicos para diferentes texturas de 
.suelo se presentan en la Tabla 4.1. 

4.2.2.1 Estimación de campo de la densidad aparente 

4.2.2.1.1 Mue.streo de núcleo 


Este método consiste en lomar una muestra núcleo dcl suelo usando un cilindro de volumen conocido el cual 
se introduce en el suelo y luego se saca cuidadosumcnie (Fig 4.3). El cilindro, que debe ser numerado para 
fácil ubicación, tiene usualmente 0.Ü5m de largo y 0.U5 in de diámetro. Si la muestra no llena 
completamente el cilindro (v.g. algo de suelo se pierde si está seco) el hueco debe medirse exactamente para 
establecer las dimensiones reales de la muestra. Un mélcHlo sugerido para establecer las dimensiones reales 
de la muestra es llenar los huecos con arena fina seca y luego .sacar lu arena y medir su volumen, lina 
alternativa a usar si el tiempo lo ¡>crm¡tc y no se está determinando el contenido de agua, es mojar 
completamente el sitio de muestreo antes de tomar la muestra. 
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Fí}*tir;i MucsCrco üc núcleo del suelo p;iru medir la densidad apúrenle 

Cada muestra debe llevarse al laboratorio en un cimtenedor sellado. Después de pesar, las muestras son 
secadas al horno a 105V por S h y luego enfriadas en un desecador antes de ser pesadas nuevamente. 

M 

Densidad aparente secada al horno (Dj,) “ 

?r k- L 

M « Masa de la muestra seca 

R - Radio interno del cilindro 

L « Largo de la muestra cilindrica corregida por cualquier perdida de suelo 


4.2.2.2 Estrategia de maestreo para mediciones de densidad aparente 

Se hacen normalmente al menos 4 repeticiones en cada sitio antes de cualquier trabajo de labran/a en 
incrementos de O.Ü.^ m desde la superficie del suelo hasta 0.1(1 m por debajo de la profundidad de labran/a. 
Las mediciones posi labran/a requieren delerminacii>nes más precisas para caracteri/ar el gradit de 
distribución del suelo, la cual variará con el implemento usado. Pura implementos generales de labran/a, 
tales como arados y cullívadores, se recomienda hacer al menos 10 repeticiones de las determinaciones por 
sitio en incrementos de 0.05 m desde la suiierfictc del suelo hasta 0.10 m por debajo de la profundidad de 
labran/.a. Cuando se usan implementos con cinceles en una pasada, las determinaciones deben hacerse en. 
ai menos, tres posiciones laterales, 0; O.H); y 0.20 m en ángulo redo a la pas;ida dcl cincel. La Fig 4.4 
muestra como varia la densidad aparente seca al aumentar la distancia desde la linea de pasada del cincel. 
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Mg.m 

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 



Figura 4.4 Variación cu dcn.sidaJ aparente seca con la profundidad pura (res po.sicioncs (0; 0,1; y 0,2 m) 
en ángulo recio al pa.so del cincel 

4.2.2.3 Densidad aparente seca y poro.sidad 
La relación entre densidad aparente seca y porosidad es: 


Poro.sidad (Vp%) == 100 -( 


densidad aparente .seca 
densidad de partículas (2.6.^) 


) X KM) 


4.2.3 Contenido de humedad 


Dentro del .sistema suelo • agua, el agua exi.sle en tres fase.s, sólida (hielo), líquido y vapor. Bajo condiciones 
semi * áridas, la fase líquida es la de mayor ínteres ya que rcílcja las propiedades físicas del suelo en su 
e.s(ado natural o labrado. El suelo sujeta agua de dos maneras: humedad libre en poros y espacios que 
existen entre las partículas sólidas; y como humedad adhesiva, por absorción a la superficie sólida de la 
arcilla y partículas orgánicas. El agua libre es la más interesante en los estudios de labranza puesto que la 
firmeza del suelo está directamente relacionada con .su contenido de agua. 

4.2.3. 1 Método de medición 

Los métodí>s para determinar el contenido de agua del suelo pueden .ser disididos en dos grupos: aquellos 
realizados en terreno y aquellos que requieren sacar una mue.stra para determinación en laboratorio por 
secado al horno. La última técnica es la que se recomienda a({uí ya que es la referencia última contra la 
cual todas las técnicas de campo son calibradas. 
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El conlcnido de humedad líbre de un suelo es determinado en el laboratorio y es presentado como 
ptírcentaje del peso de un suelo seco al horno. Se recomienda usar la estrategia de mucstreo descrita en 
la Sección 4.2.2 para determinar las densidades ap:irente.s secas. Las muestras deben transferirse a una bolsa 
de papel de peso comKÍdo (Wl) y pesadas inmediatamente en el campo (W2) y su peso registrado. Las 
muestras de laboratorio son secadas al horno por Sha 105^ C, enfriadas y luego repesadas (W3). El 
contenido de agua del suelo es presentado como porcentaje del peso del suelo seco al horno: 

W2 - W3 

Contenido de humedad del suelo, % (base pest» seco) » x 100 

W3 - Wl 


donde 

W'l = peso de la bolsa de papel 

W2 * peso de la bolsa y suelo húmedo 

W3 - peso de la bolsa y suelo secado al horno 

Ejemplo: Wl = 5 g, W2 = 105 g y W3 = 85 g después de secado a 105" C 

105 - «5 

Conlcnido de humedad del sucK*. % (base |>eso seco) * x 100 = 25% 

85 - 5 


En la práctica agrícola se desea a menudo conocer el contenido de humedad como porcentaje en volumen 
del suelo no disturbado. Esto puede determinarse directamente, usando el cilindro para núcleos de volumen 
conocido (Sección 4.2.2.L1), por lo tanto: 


Contenido de humedad del suelo, % (vol) 


Contenido de humedad del suelo, % (base peso seco) 
volumen de la muestra 


o indirectamente usando el % de agua [H>r pe.so y la densidad aparente seca: 


j I 1 I I «r , IX Conlcnido de humedad del suelo, % (base peso seco) 
Contenido de luinicdad del suelo, % (vol) * , ^ i / 

X densidad aparente seca 

4.2.3.2 Estimación por el método sensorial 

El diagrama en la Tabla 4.2 puede usarse para estimar el contenido de humedad en el campo o si no se 
dispone de otros métodt>s. 

4.2.4 Diámetro promcdii» de terrones 

La cantidad de pulverización del suelo se mide evaluando el diámetro promedio de terrones. Una muestra 
cúbica del suelo de alrededor de 0.15 m de lado se pasa a través de varii>s tamices y se mide el peso de suelo 
retenido en cada tamiz. Existen disponibles varios tamaños de tamices pero en el ejemplo dado en la Tabla 
4.3 se usan los tamaños 10, 20, 30, 40 y .50 tmn. 
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Tublu 4^ Cuadro sensorial para estimar la humedad del suelo 


l*nrr«üu^ 

muiuiHile (k 
ugua útil «u d 
Mjdu 

Tirxiura gruesa 

T«'xtiira grupea 
moderada 

Texturas 

iiiediaiias 

Texturas Tiuax 
oiuderadaiueiite 
fíaas 


Sudo &CCU. grum» individuales, 
fluye entre dedos 

Suelo seco fluye 
entre ded4>s 

Polvoriento, seco, a 
veces suavemente 
cni.x«irado pero se 
nwnpk fácilimcnte a 
polvo 

Cocido, duro, 
agielado; a veces 
con agregados 
sueltos en la 
superfic 

50 0 tDHior 

'I'odavia parece seco no forma 
binas con presión 

Titdavia parcnce 
seco, no forma 
bola* 

Algo migosu, pero 
se mantiene Junto 
con presión* 

Algo flexible: 
forma bota bajo 
presión 

50-75 

Igual que textura gruesa a SO o 
mene» 

Tiende a formar 
bula bajo presión 
pero no queda 
asi 

Porma bola al^ 
plástica; algo 
pegajoso con 
presión 

Forma bola; forma 
cinta entre índice y 
pulgar 

75 a Capacidad dt* 
Campo 

Tiende u ser pegajoso; a veces 
forma bola ddiil bajo 
presión 

l'orma bola débil se 
rompe fácilmente: 
no es pegajoso 

l'orma bola y es 
muy flcxibe: 
resbaladizo si es alto 
en arcilla 

Forma fácilmente 
cinta entre dedos, 
sensación 
resbaiadí¿a 

ACC 

No sale agua al apretarlo pero la 
bola deja marcas húmedas en la 
mano 

Los mismo que en 
texturas gruesas 

Lo mismo que en 
texturas gruesa 

Ix) mismo que en 
texturas gruesas 

> C C 

Aparece agua libre al botar el 
suelo en la mano 

Aparece agua libre 
al amasarlo 

Se puede sacar agua 
libre 

Barroso con agua 
libre en la 
superficie 


* Se forma lH>la al aprelarlo nrmemente eun los JcJiis. 
(Adaptado de Texas Agrie, lixt. Bul. 1941) 


Tabla 43 Ciilculo del diámetro promedio de terrones 


Tamaño de la 
Apertura, mm 

Día del suelo que paso el 
tamiz izquierdo y retenido 
en el tamiz siguiente de 
menor apertura, mm 

Tamaño 
promedio de las 
pariicul retenidas 
en el tamiz, mm 

Pc.so del suelo, kg 

10 

< 10 

5 

A 

20 

10 - 20 

15 

B 

.W 

20 - .10 

25 

C 

40 

.10 - 40 

15 

D 

50 

40 - .50 

45 

E 


.50 > 

N 

F 


Diámetro promedio de terrones del suelo, mm = 


^,(5A + I5B + ZSC + 3.SD + 45E +NF) 

Donde \V = A + B + C + D + E + F 

N = Media de los diámetros medidos de los terrones retenidos en el tamiz de la mayor 

apertura, mm 


Este cálculo se aplica a una muestra de suelo solamente, pero para parcelas pequeñas se recomienda tomar 
tres muestras y cinco en las parcelas más grandes. 
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4.2.5 Firmc/a dcl Sucio 

La rirnic/a dcl suelo iníluencia la energía requerida para realizar operaciones de labranza y (ami)ién 
dclcrmina si el sistema radicular de un cultivo puede eíeclivamenle penetrar el suelo para obtener nutrientes 
y agua. Por estas razones es rrecuenlemenic necesario en estudios de labranz.a/prácticas culturales, 
cuantificar la firme/a del suelo. Se debe hacer mediciones pre > labranza y solamente serán útiles si se 
comure el valor dcl contenido de humedad, tipo y densidad aparente del suelo. 

4.2.5.1 Indice de Cono 

Hl Indice de Cono es medido usando un penetrómeiro apropiado en conformidad con estándares recon(KÍdos 
(Fig 4.5). Es una indicación de la dureza dcl suelo y es expresado como la fuerza ¡mr cm' (o kilo Paséales, 
kPa) de un cono para penetrar el suelo. El Indice de Ci>no bajo las mismas condiciones del suelo varía con 
el ángulo de la punta y el área de la base del cono. Debe es(K’cificarse el ángulo de la punta, el diámetro 
de la base usados. La fuerza de penetración es medida a profundidades pre*eslablecidas y los resultadt>s 
son presentados gráficamente como en la Fig 4.í». 



Figura 4.5 Medición de la resistencia del suelo con un penctrómetro de cono. 
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ResisterKía al peneirómetro, kPa (miles) 

0 1 2 3 4 5 



4.2.5.2 Firmc/-a al ci/ailc 

Un medición del cizalle del suelo es de valor cuando se comparan diferentes suelos antes y después de arar; 
más en suelos arcillosos que arenosos. Hay disponibles coniercialmente medidores del cizalle dei suelo 
simples de operar con las lecturas registradas direciumenle en kPa, kg/cm* o similar, ver Fig 4.7. Los 
detalles del diámetro de alelas e indicadores dependerán del modelo preciso seleccionado. La Figura 4.8 
muestra como presentar las mediciones de terreno. 



Figura 4.7 Medición de la firme/a al cizulle cohesivo del suelo 
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Firmeza al cizalle. kPa 

O 20 40 60 80 100 120 



Los medidores de ci/alic de tipo con aleta miden solamente el compi>ncnle cohesivo de la íirme/a al cizalle. 
Si se requieren los componentes cohesivos y de fricción de la firme/a al cizalle dclK usarse una caja de 
cizalle que puede cargarse verlicalmente (Ashburncr y Siins, 1‘>K4). 

4.3 Medición de la potencia 

Todas las máquinas necesitan una fuente de potencia para ser operadas. La medición de potencia es» por 
lo tanto, una función importante de los procedimientos de prueba y evaluación. Es importante conocer las 
características de potencia dcl vehículo motriz en pruebas de máquinas estacionarias o móváles. Luego es 
posible establecer, por ejemplo, si el pobre desempeño en la operación práctica es debido a deficiencias en 
la entrega de potencia. 

4.3.1 Potencia rotativa 

4.3.1. 1 Motor 

Debe usarse un dinamómetro de tamaño apropiado para pruebas que determinan el desempeño dcl motor, 
si no está disponible, puede usarse una máquina capaz de entregar una carga variable (generador, bomba 
de agua) con un torquímclro instalado en la línea de transmisión (Fig 2.16) con medios para medir la 
velocidad de rotación. 

Antes de hacer una prueba se debe chequear lu.s posiciunc.s dcl regulador, carburador o bomba inycctora 
para que operen correctamente cumpliendo las recomendaciones dcl fabricante. 

DcIk instalarse un medidor de combustible como se describió en la Sección 2.2.9 junto con termómetros 
para medir temperatura ambiental y del comhu.sliblc. Si el motor tiene un control de velocidad variable, 
todas las pruebas deben hacerse con él totalmente abierto. Antes de tomar lecturas, la unidad debe alcanzar 
la temperatura de trabajo y condiciones estables. 
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La Forma de las curvas de desempeño producidas (Sección 7, Apéndice A) no solo entrega datos numéricos 
de potencia y consumo de combustible si no que también mostrará otras características de desempeño. El 
aumento de la velocidad sobre aquella equivalente a potencia máxima y la linca de la cur\'a del regulador 
indicarán la habilidad del regulador para mantener velocidades baji> cargas variables. El aumento de torque 
a medida que disminuye la velocidad baji> potencia máxima (alrededor de 18% en el Apéndice 7A) significa 
que si ocurre una sobrecarga súbita .sobre potencia miixima, el motor no se calará. 

Para pruebas oficiales, donde los resultados pueden .ser comparados con aquellos de otras estaciones de 
prueba, el consumo de combustible es presentado normalmente como masa, por ejemplo, kilogramos por 
hora (kg/h) y gramos por kilowait hora (g/kWh). Las razones son que la masa de combu.stiblc inyectado 
es uno de los factores más importantes que determinan la potencia producida por el motor y que existen 
variaciones en la densidad de los combu.stibles. Si tas mediciones son en volumen, .se convierte a masa 
usando la densidad del combustible usado en relación a su temperatura. 

Se puede in.stalar un torquímetro en la línea de transmisión cuando el motor se conecta a una máquina y 
medir así el requerimiento de potencia. Si ello no es posible, se pueden hacer estimaciones si las pruebas 
se realizan pura establecer curvas (|ue muestran la relación entre (mlcncia, velocidad y consumo de 
combustible o temperatura de lo.s gases de escape, o en un motor a gasolina, la depresión del múltiple de 
admisión (Sección 7, Apéndice 7B) 

4.3.1.2 Eje Toma Fucr/a (ETF) 

Los dinamómetros fijos capaces de medir la potencia desarrollada por el tractor en su ETF son grandes y 
caros y .son usados por grandes organizaciones de prueba y fubrieanlcs de tractores. Sin embargo, unidades 
móviles más baratas están disponibles, en las cuales la potencia es absorbida por una bomba y válvula 
hidráulicas, normalmente con agua de enfriamiento. Sin embargo, estas unidades son solamente exactas a 
velocidades particulares del eje y generalmente no son adecuadas para mediciones que cubran todo el rango 
de trabajo. 

Este tipo de unidad es idealmente adecuado cuando se usa en conjunto con un torquímetro de ETF (l'ig 4.9) 
para lograr medicimies exxictas. 



Figura 4.9 Torquímetro y tacómetro para Eje Toma Fuerza 
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Las condiciones generales para ejecutar las pruebas son las mismas que aquellas usadas para los motores. 

Las curvas de desempeño son también similares u aquellas producidas por motores pero el lorque, potencia, 
velocidad y datos de combustible son calculados de medicitmes hechas durante las pruebas al ETF usando 
la relación velocidad nuHor/ETF. 

C-uando se instala un ílujómctro de combustible en un tractor es importante que cuando se hacen las 
mediciones todo exceso de combustible de retorno se devuelva al sistema de alimentación después del 
medidor (Fig 2.22). La producción de potencia a la velocidad dcl motor equivalente a las velocidades 
estándar del ETF, 540 y UHIO rev/min es un factor importante cuando los tractores operan y accionan 
máquimis en terreno. 

4.3.13 Máquinas 

En las Secciones 2.2.3 y 4.3.1. 1 se di.scutieron algunos métodos para establecer la potencia requerida para 
operar maquinarias. En algunos casos, es útil poder variar la velocidad de entrada cuando se realizan varias 
pruebas en diferentes regulaciones de las má(|UÍnas. En este ca.so, la disposición ideal mostrada en la Fig 
4.40 comprende un motor eléctrico acoplado a una caja de vclíKÍdades variables con un lorquímctro y 
tacómetro instalados en la línea de transmisión de la máquina. 

43.1.4 Motores eléctricos 

La potencia máxima nominal y velocidad de un motor eléctrico son especincadas (H>r el fabricante. En la 
Sección 2.2.7 se discutieron métodos para medir la cantidad de potencia absorbida por una máquina. 

43.2 Lineal 

4.3.2.1 Animal 

La potencia animal se obtiene midiendo la fuer/a de tiro en relación con la velocidad de despla/.amiento. 
Se instala un medidor de fuerza entre la carga de tiro y el yugo normal o arnés de arrastre. Si la linca de 
tiro no es horizontal, deben hacerse mediciones de las disposiciones de enganche y ángulo de tiro (Fíg 4.10). 



Figura 4.10 Línea de tiro y tracción hori/onial. Después de Zambian Burean of Standards, 1990 (a) 

El cálculo dcl coni|K)ncnte horizontal (tracción) se puede hacer como sigue: 

TiroxyiL--(H-h)-] 

1) Tracción * 

L 

or 

2) Encontrar e desde: .sen 0 - H - h 

L 

luego Tracción = Tiro x eos í 

Las mediciones de potencia están incluidas en las pruebas de desempeño de los animales de la Sección 4.5 
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4.3.2.2 Tractor 

Para obtener datos de desempeño sobre todo el rungo de tracción del tractor, la carga aplicada a la barra 
de tiro debe ser variable y controlable. Li>s centros de prueba especializados en tractores utili/iin vehículos 
de carga donde la potencia es absorbida hidráulica o eléctricamente (Fig 4.11). Sin embargo, un método 
conveniente es usar un segundo tractor de tamaño de motor y peso comparables y un enganche frontal 
ajustabic. Con el tractor arrastrado en un cambio similar a aquél del tractor en prueba y uso del acelerador 
se podrá aplicar cargas variables (Fig 4.12). 



Figura 4.11 Vehículos de carga para pruebas a la barra de tiro de tractores 



Figura 4.12 Medición en terreno de la p»4ciKÍa del tractor a la barra de lir«» 
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S¡ ia línea de liro no está horizontal, se deben corregir como se describió en 4.3.2.1 

C'ualquicr carga ejercida en la barra de tiro dcl tractor producirá patinaje de tas ruedas motrices. La 
distancia que el tractor recorre hacia adelante para un número dado de revoluciones de las ruedas motrices 
disminuye cuando las ruedas patinan. 

Un método simple para determinar el patinaje es hacer una marca en la rueda motriz del tractor y medir 
la distancia que el tractor avanza en, digamos, cinco revoluciones sin carga (A) y luego repetir sobre la 
misma superficie y mismo número de revolucione.s con carga (B). La distancia, A es la media de varias 
repeticiones ciin el mismo número de revoluciones con el tractor desplazándose muy lentamente y cuando 
es arrastrado (Fig 4.!.'^). 



Figura 4.13 Medición dcl patinaje de la rueda 
Fuente: RNAM, U)83 

Porcentaje de patinaje de la rueda = ^ ^ ^ 

A 

La fuerza de tracción disponible puede aumentarse añadiendo la.stre a las ruedas y contrapesos al tractor. 
Cuando ello se haga, no deben excederse los límites del fabricante de los neumáticos. 

Se puede contar con Jos medios para medir el consumo de combustible. Sí ya se han realizado las pruebas 
ul motor y ETF, la comparación de las mediciones de combustible en el campo puede establecer si ya se ha 
alcanzado la potencia máxima a la barra de tiro en el cambio más alto. 

Se hacen pruebas en cada uno de los cambios de trabajo con el acelerador abierto al máximo y carga 
variable hasta el limite de tracción para producir curvas de comportamiento de la potencia y dcl patinaje 
(Sección 7, Apéndice 7D). En linios los cambios, la potencia disponible está limitada por el patinaje, 
especialmente en los cambios bajos donde el lorque disponible no puede ser transmitido a la tierra. Cuando 
se hacen pruebas oficiales con estándares ISO y OECD, las mediciones .se realizan sobre una superficie dura 
lo cual no solamente reduce el pulinaje pero permite comparar resultadas de diferentes estaciones. Estas 
fuerzas de tracción son mucho más altas que aquellas que pueden obtenerse sobre superficies encontradas 
durante trabajo normal en el campo. Tomando un coeficiente de tracción sobre superficie dura de LO para 
comparar, los resultados típicos de trabajo en terreno muestran que sucios labrados dan coeficientes de 0.5 
a 0.7, rastrojos de 0.4 a 0.7 y praderas de 0.5 a 0.7.5. En los cambios más altos, el límite de tiro es el lorque 
dcl motor y el aumento de tiro sobre eso a potencia máxima, refleja la forma de la curva del motor. 

Los espacios entre las puntas de las curvas de potencia son áreas de tracción y liro (potencia) que no pueden 
ser obtenidas. Si se aumenta el número de cambios, se cierran los c.spacios y se oblicne mayor flexibilidad. 
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4.3.23 Má(|uina 

La potencia de tracción de im])lcmcntos y máquinas de arra.stre durante el trabajo es calculada de 
mediciones de la fucr/a de tracción y veU>c¡dad de despla/amiento. Si el implemento es integral al tractor, 
se aplica el método de medición descrito en la Sección 4.Ó.I. 

4.3.3 Hidráulica 

4.3..3.I Aceite 

Con el equipo y circuito de medición descrito en al Sección 2.2.‘í, se conecta la bomba y se opera del motor 
el tractor con el acelerador totalmente abierto. Cuando el sistema llega a temperatura de trabajo, la 
operación de la válvula de pa.so permitirá hacer mediciones de la tasa de (lujo a varias presiones del sistema 
(Fig 4.14). 


Figura 4.14 Medición de la presión y Hujo hidráulico 


Se aumenta la presión hasta que cesa el Unjo de aceite en el sistema que pasa por la vábitla de alivio del 
tractor. Se calcula la {xitencia hidráulica y se incluye en las curvas de desempeño en relación con la presión 
y flujo del sistema (Sección 7, Apéndice 7C'). 

La potencia aumenta con la presión a una tasa aproximadamente constante en relación al máximo a medida 
que el flujo disminuye ligeramente debido a fugas internas. En el punto de potencia m;l\ima, la váKoila de 
alivio del tractor comienza a abrirse. La válvula se abre completamente en el punto de presión máxima. 


La presión del circuito afectará la fuerza de levante de hidráulico y el flujo afectará la velocidad de elevación. 
Las pruebas oficiales de tractores incluyen mediciones de la fuer/a de levante a través de lodo el rango de 
levante con varias disposicitmes de la unión de 3 puntos (OEC'D, i%7). 
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4.3.3.2 Agua 

La medición de lu |U)lcncÍa de entrada a una homha de agua y la polcncía de salida impuesta al lúpiido 
permite calcular la ericicncía de la homha. Ya se lian descrito los métodos para determinar la potencia de 
entrada entregada p<ir los motores de comhustión interna o eléctricos. 1.a tasa de flujo de una homha de 
agua dependerá de la carga dinámica, la cual a cualquier \elocidad, sariará con la succión estática y altura 
de entrega y tamaños de las ctiñerías de succión y entrega. Hn la práctica las lecturas de manómetros 
instalados en las cañerías de entrega y descarga (Pig 4.15) con la distancia a (]ue su ubican en relación con 
la linca central de la homha y el tamaño de las cañerías, junto con la tasa de descarga permitirán calcular 
la carga dinámica total. üi potencia entregada al líquido es, entonces, una función de la airga y tasa de 
entrega. 



Figura 4.15 Manómetros instalados en la entrada y salida de la homha para determinar la carga. 


La operación de las válvulas instaladas en las cañerías de entrada y descarga permitirá cambiar la carga 
dinámica sin alterar la ubicación de la homha o cañerías. Lais resultados de la la.sa de descarga pueden 
graficarse contra variaciones de carga, velocidad, potencia de entrada y eficiencia. 

4.4 Kcndiiiiíciitü de herramientas manuales 

4.4.1 Pruebas de rendimiento 

Las herramientas manuales son muy dependientes de su operación apropiada y habilidades manipulativas 
del usuario. Láis complicados movimientos que es nece.s;irio hacer hacen virlualmenle imposible medir 
directamente el trabajo mecánico o potencia transferida desde el ojK'rador, aunque es posible medir la tasa 
de consumo de energía corporal dei .sujeto en ptuehu. 

Las dos técnicas principales para evaluar el consumo de potencia humana, midiendo el consumo de oxígeno 
o el pulso cardíaco son revisadas en la .Sección 5. En general la técnica respiratoria es inlrfnsiaimenle más 
exacta pero menos apropiada ai trabajo de campo que incluye movilidad y movimientos. En estos ca.sos las 
mediciones del pulso cardíaco darán mtrmalmentc una indicación accptahlcmente exacta del consumo de 
potencia. 
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Cuando se mide el desempeño, debe considerarse que: 

a) La ta&a de trabajo depende de la potencia que el operador puede y está dispuesto a entregar, y no de 
una demanda inherente de la máquina. 

b) La potencia que puede entregar el operador depende del largo de tiempo en el cual es entregada. 

Los operadores quieren entregar lo mejor de si al probar diferentes herramientas y má({uinas. Si .se hace 
una prueba por un período corlo (menos de 1 ii) elh>s trabajarán a lasas que no podrán sostener a lo largo 
de día de trabajo. Las pruebas deben realizarse continuamente por el mismo operador por al menos 4 h 
en cada una de varias condiciones de suelo y cultivos. 

La producción total de trabajo (área cubierta, cantidad de suelo mo\ida o semilla sembrada, etc.) es luego 
medida y con ella se calcula la tasa horaria promedio de trabajo. Este método permite determinar la tasa 
de trabajo real. La información sobre tas;i de trabaji> encontrada en pruebas debe suplementarsc con una 
estimación subjetiva del operador como una guía a un régimen de trabajo razonable, que incluya una 
estimación de períodos de descansii necesarios. También debe evaluarse la calidad del trabajo, 
prefcrenleniente en una base comparativa. 

En la Sección 1 1 se presenta un ejemplo de procedimiento de prueba para un azadón manual. 

4.4.2 Evaluaciones ergonómicas 

Además de las pruebas de desempeño, deben hacerse evaluaciones ergonómicas dcl diseño y control que 
incluyan: 

a) Postura de trabajo 

b) Tamaño, forma y movinnento de manecillas/pedalcs, controles y aparatos de regulación. 

c) Controlabilidad. 

d) Disposiciones para el manejo de materiales (in.sumos y productos de máquinas proccsadoras). 

4.5 Dc.scnipeño de los animales 

El desempeño de los animales de tracción no puede expresarse en los mismos términos que en los tractores 
y variará de acuerdo con su peso, condición, fatiga, longitud y severidad del trabajo. 

Hay dos aspectos considerados en el proccdímienlo de prueba del desempeño animal. Primero, los 
diseñadores y fabricantes de má({uinas, y en alguna medida los confeccionadores de arneses, están 
interesados en la fuerza máxima instuntúncu. Esta es la fuerza, relativa a la velocidad y peso dd animal, 
ejercida cuando un implemento es detenido por alguna obstrucción dcl suelo. Se conoce empíricamente que 
la fuerza máxima instantánea de un animal (o animales) es aproximadamente igual al peso, en el caso de 
bovinos, y puede subir a 2 veces el peso en equinos. De (al manera que una yunta de bueyes que pesa KÜÜ 
kg sería capaz de prinlucir una fuerza máxima instantánea de alrededor de SOO x ‘L81 = 7H48 N. 

La fuerza máxima instantánea, c.slá influenciada p<ir ci peso de los animales y también es proporcional al 
cuadrado de la velocidad de avance. La Figura 4.16 muestra la fuerzas máximas lograda.s por una yunta de 
bueyes que pesan WH) kg sobre un rango de vdtH.idades de avance. Puede verse que la fuerza lograda (3 
kN) a 0.7 in/s, es la mitad de aquella obtenida a 1.3 m/s (6 kN). La Figura 4.17 muestra un arreglo práctico 
para determinar las fuerzas má.xima.s. 

Segundo, la información de maVitr interés para los agriciilliues es la fuerza máxima, velocidad y duración 
que los animales pueden si>stener a lo largo de un día de trabajo. Las pruebas están diseñadas para 
determinar el máximo en cada ca.so sin que los animales sufran fatiga excesiva y puedan realizar en una pista 
(Fig 4.18) o en el campo y debe tenerse U>s medios para aplicar una carga variable. Si no hay disponible 
un vehículo conslruíd<i a propósito, se podría us;tr un arado o barra portaherramientas ajustablc al cual se 
le puedan agregar o sacar elementos de labranza. Las pruebas Ci>rtas propuestas en los pr(KcdÍmÍcnlos, 
darán solo una indicación dcl potencial del animal y las pruebas más largas deben hacerse cuando sea posible 
para obtener información más confiable. 
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Hljiira 4.16 Fucr/js máximas iiislaiiláncas de una yunla de Inieyes de MKI fc^; sobre un rango de 
vcliH-UhidcN de avante. Después de \’iehig, I‘>.S2 



Kigiira 4.17 .Medición de la luer/a máxima insianlánea de bueyes usando un vehíeiilo e.imo ancla 
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Figura 4.1 K C'arro de cargo hidráulica para medir el desempeño de animales de tracción 


El peso de un animal de tiro tiene importancia crucial ya que determina sus capacidades de tracción. Si no 
se puede pesar el animal directamente será necesario estimar su (>eso usando las dimensiones lineales del 
cuerpi». En un estudu> de hosinos en México (Sims y Jácome, 1985) se estimó ei peso vivo usando la 
siguiente ecuación (Fig 4.19). 

Pl-so (kg) = c;2 X L X 

Donde: 

Cí = Perímetro torácico alrededor del corazón, m 
L > Largo del cuerpo desde la cruz a la raíz de la cola, m 

En la situación ideal cada especie y raza deaniinal dehe pesarse para estimar empíricamente la relación entre 
peso, perímetro torácico y largo del cuerpo. 



Figura 4.19 Estimación del peso de un bovino 
Fuente: Sims y Jácome, 1987 
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4.6 Desmipuin de las máquinas 

4.6.1 Culúvadorcs (primario y secundario) 

4.6. 1.1 (¡cncralidadcs 

Es importante especificar los detalles de diseño y construcción y rango de ajustes del implemento que va a 
probarse. Antes de intentar trabajos u campo, el implemento debe ser examinado, las especificaciones 
entregadas por el fabricante verificadas y los operadores deben familiarizarse con las regulaciones y detalles 
de operación. 

Si en la investigación se va a c.studiar el desgaste de herramientas de labranza, ellas deben ser medidas y 
pesadas de tal manera de compararlas ci>n las mediciones realizadas después de los períodos de trabajo. 

La condicítmes de prueba deben ser también especificadas claramente. Los tractores y animales 
seleccionados deben ser compatibles con el usi> del implemento en prueba y deben ser manejados por 
operadores con experiencia. 

Los terrenos e.scogidos por un tipo particular de suelo deben reflejar los objetivos de la prueba y pueden 
incluir un rango de condiciones típicas de la granja. 

Las parcelas y distancias usadas para medir velocidad del>en ser marcadas en un área de condiciones de 
suelo similares a las mediciones de distancia sin patinaje y ensayos preliminares. La experiencia señala que 
un tamaño conveniente de parcelas es 0.16 hectárea (44) m x 40 m en franjas .separadas 10 m) para animales 
y de I ha para tractores. Para que el tiempo necesario para girar no sea muy grande, las parcelas 
rectangulares deben tener una relación de lados no menor que 2:1. 

.Se debe medir la firnieza del suelo y tomar muc.stras al azar para determinar las condiciones y tipi> de suelo 
en todas las parcelas marcadas. 

4.6. 1.2 Medición de tracción 

La mediciones de la fuerza de tracción pueden hacerse durante la prueba en un implemento de arrastre 
instalando un dinamómetro en la línea de tiro (Fig 4.20). 



Figura 4.20 Medición de la fuerza de lr.tcción de un implemento 
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Si el implemento es integral, se puede usar el método siguiente en la parcela en ensayo antes de la prueba 
principal (Fig 4.21). Se debe conectar un dinamómetro al frente del tractor sobre el cual está montado el 
implemento. Se debe disponer de otro tractor para tirar el tractor con el implemento montado a través dcl 
dinamómetro. El tractor auxiliar tira el tractor con el implemento montado con el cambio en neutro pero 
con el implemento en posición de trabajo. Se Ice y registra la tracción sobre una distancia (20 m) y el 
tiempo necesario para recorrerla. En el mismo campo, se Ice la tracción con el implemento suspendido en 
el aire. La diferencia es la tracción que requiere el implemento. 


{!) DinariKimetro 


(2) Implemento 



Figura 4.21 Medición de la tracción de un implemento de 
montaje integral, Fuente: RNAM, 1983 


4.6.13 Capacidad de la máquina y eficiencia de campo 

Una ve/ que el implemento hu sido regulado satisfactoriamente, cada parcela de prueba debe completarse 
sin parar a menos que sea necesario para hacer ajustes, por roturas o descanso de los animales. Se mide 
la fucr/a de tracción, velocidad de avance y patinaje (Fig 4.22). Cuando sea aplicable, se debe registrar la 
profundidad y ancho de trabajo, el área total trabajada y el tiempo. 


El tiempo perdido en el campo para girar y otros factores incluyendo el no uso del ancho total dcl 
implemento afectarán la eficiencia dcl campo. Esta es calculada como sigue: 


donde: 


y 


C apacidad efectiva de campo 

Eficiencia de campo, % * x ItX) 

Capacidad teórica de campo 


Area total cultivada (ha) 

Capacidad efectiva de campo (ha/h) = 

Tiempo total de trabajo (h) 


Ancho de trabajo promedio (cm) x Velocidad promedio 
Capacidad de Campo Teórica (ha/h) * (m/s) x 3<> 


lU (XM) 


4.6. 1.4 Inversión del suelo 


Además de la obser\'acíón, la inversión de suelo es expresada cuantitativamente como la relación entre el 
número de male/as u rastrojo del cultivo anterior dejado en la superficie del suelo despuCsS de la operación 
y el número que había antes: 


donde: 


F = 


Wp - We 
Wp 


X ion 


F » Indicador de inversión dcl suelo; relación de malezas y rastrojo cubierto. 

Wp s N'' de malezas o rastrojo por unidad de área antes de la operación. 

We = N'' de malezas o rastrojo expuestas en la superficie después de la operación. 
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Figura 4^2 Medición a campo de ia velocidad de avance, patinaje y tiempo para girar 


Esto puede hacerse muy convenientemente usandi> un marco cuadrado liviano de madera o fierro ángulo 
de I m de lado de dimensión interior. También es útil soldar alambres a través del cuadrado para hacer 
cuatro cuadrados más pequeños de 0.5 m de lado (Fig 4.23). El marco es lanzado sobre el terreno no 
cultivado y se cuenta el número de male/as y rastrojo en el m^ En una parcela de 40 x 10 m, solo son 
necesarias tres lecturas, una en el centro y una a 3 m de cada extremo aproximadamente. 



Figura 4.23 Marco para evaluar la inversión del suelo y nivelación de la superficie 
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Después de cultivar, se hace el mismo comeo para anotar el numero de raíces de malezas descubiertas o 
rastrojo en el marco de I m\ Esta no es una medición estrictamente exacta porque las malezas ligeramente 
cubiertas pueden continuar creciendo, pero debe ser aceptada en muchos casos donde no es posible volver 
más tarde a la parcela para un contco más exacto. 

4.6. 1.5 Nivelación de la supcríicie 

Esta medición se toma para dar algo de valor al efecto nivelador de los implementos de labranza secundaria. 
Una herramienta adecuada es una adaptación del marco usado para el contco de malezas y rastrojo. En 
cada esquina, en la mitad de cada lado y al centro del marco se fijan tubos. En cada uno de estos 9 hoyos 
se coloca un pasador deslizable de tal manera que sus graduaciones indican la profundidad del suelo bajo 
el plano representado por el marco. 

Para operarlo, .se lanza el marco al a/jir sobre el terreno y se anota lu profundidad del suelo bajo cada uno 
de los nueve hoyos. 

La nivelación de la superficie es el promedio de las neuve lecturas. Se deben hacer tres repeticiones en una 
parcela pequeña y cinco en una más grande. 

4.6.2 Sembradoras y plantadoras 

4.6.2.1 (icneralidudes 

La efectividad de una sembradora o plantadora dependerá no solamente de su diseño mecánico sino también 
del tipo y condición de ia semilla, condición del suelo y t<ipografía del terreno, los cuales deben ser deseritm 
apropiadamente. 

4.6.2. 2 Pruebas de laboratorio 

Se hacen pruebas de laboratorio con diferentes tipos y tamaños de semillas para examinar el desempeño del 
mecanismo dosificador y obtener dalos para las regulaciones y pruebas de campo. 

Con la máquina sus|K'ndida en cl aire se miden las tasas de entrega con la tolva llena, media y un cuarto. 
Las semillas u.sadas no deben contener granos dañados para que cualquier daño cau.sado por la máquina 
pueda ser establecido. Puede medirse el patrón de disiribución de la semilla en un aparato de prueba 
diseñado especialmente donde las ruedas de tierra son giradas a velocidades recomendadas para trabajo a 
campo. Las semillas son distribuidas S4)bre una cinta móvil a la misma vcliKidad lineal y cubierta con una 
sustancia pegajosa como grasa o aceite grue.so. 

Si no se dispone del aparato, se puede desplazar la máquina sobre una pista plana de al menos 10 m a la 
velocidad recomendada. Debajo de la salida de la semilla se pone una superficie que prevenga el rebote de 
la semilla, tal como arena, paja de coco, fieltro qrueso o una lámina revestida (Fig 4.29). Se hacen pruebas 
usando cada salida con V'arias semillas y dosis. Se hacen mediciones cada 2 m, dcl cspaciamiento entre 
semillas, grupos de semillas y se calcula c) espaciumiento promedio entre semilla, la desviación estándar y 
uniformidad entre semillas. 

Estos cálculos son usados también para mediciones a campo y ubicación de 1a semilla, en este caso se hacen 
modificaciones a la máquina para mantener el surco abierto y no cubierto. Las mediciones pueden hacerse 
en las parcelas usadas para las pruebas de producción. 

4.6.2.3 Pruebas a campo 

Se hacen pruebas en parcelas seleccionadas para medir la salida total (kg/ha) en diferentes condiciones de 
suelo y terreno. Se hacen mediciones del área total cubierta, tiempo de operación, velocidad, tracción (Fig 
4.25) y deslizamiento de las ruedas. También pueden investigarse los efectos de la vibración y trabajo en 
pendientes. Durante las pruebas también se hacen observaciones sobre la facilidad de operación, de 
regulación, mantenimiento y aspectos de seguridad. 
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¡Kura 4.24 PisU Je arca para evaluar la diMrihución de la semilla 


Figura 4J5 Medieión de la Iraeeión que requiere la sembradora 
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4.6.3 Distribuidoras de fcrtili/antcs 

Las fcrtili/^doras pueden ser de tres categorías, máquinas de ancho completo que incluyen distribuidoras 
neumáticas, al voleo y distribuidoras conectadas y operando con sembradoras o plantadoras. Todas las 
máquinas están diseñadas para distribuir cantidades de rcrtilizanles a tasas pre * determinadas tan 
uniformemente a>mo sea posible o para ubicíir el fertili/.ante exactamente al lado de las semillas. Las 
máquinas pueden ser arrastradas por animales o tractore.s y accionadas por ruedas de tierra o de montaje 
integral o semi • integral y accionadas por el ETF del tractor. 


Los procedimientos de prueba están diseñados para cubrir tinio tipo de máquinas con pruebas en laboratorio 
y a campo. El tipo y condición dcl fcrtili/ante puede afectar los resultados y debe ser chequeado y 
especificado en el informe, y solo deben u.sarsc tipos recomendados para la máquina en prueba. 

Se pueden hacer mediciones en el laboratorio para examinar el desempeño de los mecanismos dosificadores. 
Los métodos para determinar ios patrones de distribución transversal dependen dcl tipo de máquinas en 
prueba. 

Cuando las máquinas |H)ncn el fertili/antc en hileras se registra la entrega de cada conducto de bajada. Para 
otras máquinas, el material distribuido será dividido en franjas longitudinales iguales al número de salidas 
y las cantidades son pesadas. Estos pesi>s se presentan como un hislograma (Fig 4.26) y se registra el 
porcentaje de variación respecto de la mayor y menor entrega. 
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Figura 4.26 Distribución lateral de fcrlili/antc con distribuidor de ancho completo 

Las máquinas que distribuyen ul voleo son operadas sobre un piso plano a velocidad y dosis normales. 
Durante la prueba, se recoge el fcrtili^Hintc en una serie de bandejas co)ocada.s en ángulo recto a la línea 
de viaje (Fig 4.27). Después de cada prueba, el contenido de cada bandeja es pesado y se grafican 
hlstogramas con el patrón de distribución. Si no hay bandejas disponibles, un método alternativo es 
distribuir el fcrtilÍTante sobre un área limpia del piso y luego barrer franjas iguales paralcla.s a la dirección 
de avance y pesar las cantidades colectadas. 

Usando los resultados de las pruebas de distribución transversal, se pueden hacer histogramas de la tasa total 
de aplicación en varios puntos de traslape de las pasadas (Fig 4.2X). De estos resultados, el ancho óptimo 
de cada pasada puede ser establecido. 
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Figura 4J7 Medición de la dislrihución lateral de una fertili/adora al volco 









Figura 4J!K Patrones de distribución del fcrtili/anle 
Fuente: Culpin, 1*W2 

El histogramu indica la lasa total de aplicación en varios puntos a lo largo de la pasada, después del traslape. 
El hislograma de abajo indica (a) el ancho de pasada es muy angosto» causando piciís a derecha e izquierda 
de las áreas de traslape; (b) el pico malo de la derecha .se debió a que el fertili/anle fue lanzado más lejos 
hacia la izquierda que hacia la derecha. 
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4.6.4 Pulvcri/adtiras de mochila 

Las pulvcri/^dorus y iicl>uli/adora.s de nuKhila son (ransporladas por el o{>crador. Las pulvcri/adoras son 
operadas a mano y comprenden un cstancpie con homha y cilindro pura mantener la presión. Las 
nehuli/adoras tienen un pequeño moU)r para acciitnar un ventilador que hace pasar aíre a través de un tubo 
y el pesticida es inyectado desde el eslan<|ue a través de una boquilla variable hacia la corriente de aire. 

En puIveri/.adoras que requieren operación continua, la eficiencia del bombeo es importante desde el punto 
de vista de la exactitud de aspersión y ergonomía. Se reali/a una prueba para determinar la relación entre 
el volumen de fluido descargado y el del despla/amienlo del pistón o émÍH>lo. C'uando las pulvcri/adoras 
tienen estanques con presión externa ellos delien ser probados para seguridad. 

La entrega de cada bo(|UÍIIa se determina midiendo el volumen total pulverizado en un tiempo dado. Se 
hacen pruebas con varias boquillas y presiones de salida, con un manómetro instalado tan cerca de la 
boquilla como sea posible (Fig 4.2*)). 



Figura 4.29 Medición de la presión y entrega de la boquilla 

El patrón de distribución de la boquilla se establece usando un "Palernador* de medición (Fig 4.30). que 
consiste de canales que colectan el líquido en cilindros graduados para medir la cantidad recolectada en cada 
canal. La observación del nivel del lú|UÍdo mostrará el “patrón" de distribución (Fig 4.31). Se hacen 
mediciones del volumen de líquido en cada cilindro. 

Se hacen pruebas a varias presiones y alturas de las boquillas sobre los canales y se grafican hisliigramas de 
distribución como muestra la Fig 4.32. 

La tasa de entrega de los nebuli/^dores motorizados se establece colocando un volumen conocido en el 
estanijue y, con el motor girando u la vcliKldad recomendada, midiendo el tiempo que toma emitir el 
contenido total. Se hacen pruebas de rc{>et¡cíón con varias boquillas y regulaciones. 
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Kisiini 4JI P;ilrón ilc Jislril)ilcióii iIl- uii;i hiiquillii pulvLTÍ/;iili>ra 


Kiuur.i 4-'0 LKo lid ''I’alcni;uli)r" de dislribueinn de la pulveri/aeiiin 
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Distancia desde la linea central, mm 1 

Figura 432 Hístogramu de distribución de ia pulverización 


El alcance horizontal y distribución dcl pulveri/üdo son medidos ubicando tarjetas como muestra la Fig 433. 
Se pulveriza un lí(|uido teñido por 5 s y luego se examinan las tarjetas. Las pruebas deben hacerse en un 
ambiente sin viento con variits ajustes do la biKjuilla. Un método alternativo simple es pulverizar líquido 
limpio sobre un piso de concreto para medir las distancias de distribución. El lanzamiento o alcance vertical 
se mide ubicando tarjetas en una cuerda que puede levantarse como muestra la Fig 4.34; La boquilla es 
ubicada en un ángulo y las mediciones se hacen tal como para el horizontal. 




0.75m 



Boquilla 

pulverizadora 

-• — 3m — ►] 
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1.5m 


10 hileras 


Boquilla y tarjetas 1 m sobre el suelo 


í 

7 hileras 


Figiiru 4J3 Disirihución de las tarjólas para las pruebas de laii/tamiento hori/.on(al 
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El consumo de coministilde del niolor se eslahiece midiendo el liempo que loma al motor consumir una 
cantidad conocida de comhiistihlc. El acelerador debe mantenerse lolalmenle abierto y la pulvcrí/adi>ra 
regulada para entregar la dosis máxima. El nivel máximo de ruido se mide junto al oído del operador con 
el motor funcionando tal comí» para la prueba de consumo de combustible (Fig 4.35). 



Figura 4J5 Prueba de nivel de ruido 
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4.6.5 Pulveri/adoras de campo 

Las pulverizadoras de campo pueden ser integrales o de arrastre y consisten básicamente de un estanque 
y una bomba que entrega líquido a través de una válvula de control a una barra porta boquillas. Ellos están 
diseñados para aplicar la tasa requerida de producto químico a varios tipos de cultivos. 

El abastecimiento de líquido a las boquillas dependerá de la velocidad üc la bomba principal y de la presión 
en el sistema. Se hacen mediciones de la descarga a varias presiones del sistema con la bomba a la 
velocidad recomendada y con el cstan(|ue principal lleno hasta la mitad. Se pueden u.sar contenedores 
calibrados para este propósito. 

Los patrones de descarga y de distribución de bo(|U¡llas individuales a varias alturas pueden obtenerse usando 
el método descrito para Pulveri/adoras de Mochila. La descarga total de la barra se mide usando 
contenedores calibrados bajo cada bo(|uilla (Fig 4.36). £1 anchí> de aplicación de cada pasada es igual al 
número de boquillas multiplicado por el espaciamicnlo entre bocjuillas en metros. 

También se determina el patrón dcl distribución para toda la barra porta boquillas. Para ello se usa el 
"Paternador" y si no fuese suncientementc ancho .se hace por .secciones. C'uando se hacen las mediciones 
todas las boquillas deben están trabajando (Fig 4.37). 



Figura 4.36 Medición de la descarga de la barra pulveri/adora 
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Figura 4J7 Medición de la distribución de (oda la barra 
4.0.0 Bombas manuales 

Existen bombas operadas manualmente disponibles en varios diseños con bombas que actúan verticalmente, 
hori/omalmcntc y semi - rotatorias. La operación puede ser por palanca manual, pedal(es) para el pie o 
una combinación de ambos. 

La altura de la bomba sobre la rúente de agua y la altura de la salida dcl agua ateclará el desem{>cru) de la 
bomba como también su lasa de operación. La lasa de bombeo .será una función de la habilidad del 
operador para operar consistentemente sobre un período razonable. Las pruebas son diseñadas, por lo 
tanto, para incluir estas variables y estimar .su efecto sobre el desempeño de la bomba. Para las prueba.s, 
la bomba .se instala de (al manera que se pueda cambiar la altura mientras que opera normalmente (Fig 
4.38) y se pueda medir la descarga en un contenedor calibrado. Las curvas típicas de desempeño muestran 
la de.scarga graficada contra la carga total (Fig 4..3^)) y contra la tasa de bombeo. 
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ti^uru 4-39 C^irviis típicas de dcsc;iri»a de una Inmilia manual para varias cargas y lasas de bombeo 

Fílenle: World Bank. I‘W2 
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La pruebas de desempeño de las bombas no están diseñadas para medir la ¡lolencia humana requerida para 
operarlas. Sin embargo, pruebas prácticas bajo condiciones variables permitirán a los operadores trabajar 
la bomba por períodos más largos (> 1 h) y ello permitirá hacer evaluaciones prácticas y crgonómicas. 

4.6.7 Bombas operadas por motor 

El objetivo de las pruebas a bombas o]Kradas por motor es establecer su eficiencia midiendo la potencia 
de salida, calculada a partir de la lasa de .salida y carga total y luego compararla a>n la potencia de entrada. 
Los métodos para establecer la potencia de entrada desde el motor rueroii discutidos en la Sección 4.3. La 
medición de la potencia de .salida de la bomba es discutida en al Sección 4.3.3.2. 

4.6.S Trilladoras y desgranadoras 

Las trilladoras y desgranadoras pueden ser otK’radas manualmente o por motores de combustión interna o 
eléctricos. Ellas están diseñadas para separar los granos del material cosechado. Las máquinas comprenden 
dispositivos de alimentación del cultivo, cilindros y discos para trillar y desgranar, y componentes para 
separar la paja, mazorcas y hojarasca de los granos. 

El mecanismo alimcntador de las trilladitras puede ser de tipo "sujetador" donde las espigas del cultivo 
cortado son alimentadas al cilindro trillador mientras que las cañas de paja son sujetadas manual o 
mecánicamente. En el tipo "lan/amicnlo al interior'’ los cultivos corlados son alimentados completamente 
dentro de la máquina. Las mazorcas completas son alimentadas individualmente o por la tolva hacia las 
máquinas dc.sgranadoras. 

La medición del requerimiento de pi>tcncia de la máquina es descrito en la Sección 4..1 (I'Íg 4.40), y la 
evaluación de la potencia humana es discutida en la Sección 5. 
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La máquina debe operarse por pcríinlos más largos, de al men(ís 5 h, cuando los operadores pueden hacer 
observaciones sobre facilidad de alimentación y operación, e instalaciones de salida. También deben hacerse 
comentario.s sobre aspectos de separación, regulación y facilidad de flujo del material a través de la máquina. 

4.6.9 Cosechadoras combinadas 

La cosechadora combinada e.s una máquina autopropulsada o de arrastre, diseñada para cortar material de 
un cultivo en pié y pasarlo a través de la máquina .separando el grano de la paja y granzas. El desempeño 
de una cosechadora combinada está fuertemente inllucnciado por el tipo y condición del cultivo y la 
condición y topografía del terreno. 

Uno de los criterios má.s importantes aplicado a las pruebas de cosechadoras es la producción relativa al área 
cosechada. Ella está limitada por las pérdidas de grano a través de la máquina, que aumentan a medida que 
aumenta la cantidad de material que pasa por dentro de la máquina y (|iie son definidas como sigue: 

Pérdidas de 
gramas 

1 

Pérdidas 
totales de 
trillado 

I 1 

Pérdidas en el cilindro Cirano suelto 

(grano que permanece 
en espigas después de 
pasar sobre el sacapajas 
V harnero superior) 

j j 

Pérdidas en Pérdidas en harneros 

sacapajas 

Los priHcdimicnios de prueba están diseñados para medir estos factores y evaluar la efectividad de la 
máquina con varios cultivos, velocidades de avance y cambiando lits niveles de material (|uc pasan por dentro 
de la cosechadora. 

Se toman muestras a granel del flujo de salida durante las pruebas y de dividen para obtener muestras de 
5(M) g (Fig 4.41) y determinar el contenido de humedad, daño y contenido de impurezas. 


I 

Pérdidas en la 
barra .segadora 




Figura 4.41 Ejemplo de divisores de muestras 
Fuente: Brítish Standards Inslilulion, 1902 
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Las "perdidas de la barra sei^adora" se obhenen por comparación dcl peso del grano dejado en el Ierrem> 
en un área dada después del corte (Fig 4.42) con el peso promedio de las imicstras tomadas en toda el área 
de prueba no corlada. 



Figura 4.42 Medición de las pérdidas de la barra segadí>ra de una combinada 


Las pérdidas de trilla son evaluadas separando y recolectandt) la salida del sacapajas y harneros durante toda 
la prueba (Fig 4.4.^) 

La paja es pe.sada y lodos los granos sueltos son colectados como "pérdiilas del sacapajas”. El grano suelto 
presente en la salida de los harneros es también cttieciado ctmio "pérdidas de los harneros”. Todo grano 
que permanece en las espigas después de pasar sobre el sacapajas y harneros es trillado (Fig 4.44) y 
denominado "pérdidas del cilindro”. Las perdiólas son expresadas como porcentaje de la salida de grano de 
la máquina y como peso por unidad de área (kg/ha). 

Cuando se debe hacer un gran número de pruebas debe tener.se un equipo para re - trillar en íorma 
continua. La Fig 4.4.S muestra una de estas unidades que permite evaluar los ^ tipos de pérdidas 
.simultáneamente. Las lonas usadas para colectar la paja y gran/a (Fig 4.4.3) permiten alimentar la máquina 
por el frente y así colectar los granos .sueltos, y el residuo se re - trilla para medir las pérdidas del cilindro. 

vSi .se hacen pruebas a varias velocidades de avance y cantidad de material que entra a la máiiuina se pueden 
hacer curs'as como las mostradas en la Fig 4.4í>. E.sta información permitirá calificar la cosechadora y 
compararla con otras má(|uinas bajo condiciones similares de cultivo y terreno. 
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4.44 Re • Iriilado del material para medir las pérdidas del eilimiro de una combinada 
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4.6.10 Carretas de Iraccíón animal 


Las pruebas de estas carretas están diseñadas para medir el limite máximo de carga en relación con la 
capacidad de arrastre de los animales, la forma y firmeza de la construcción de la carreta y la carga sobre 
ruedas y eje. Se hacen pruebas de impacto díscñado.s para aplicar carga tipo golpe a la carreta y también 
ensayos de arrastre más largo con la carreta cargada a su capacidad límite sobre pistas de prueba. Ensayos 
de arrastre controlado por períodos más largos y en la granja permitirán observaciones generales sobre 
averías, reparaciones, regulaciones, estabilidad, confort de operadores y animales, contención de la carga y 
seguridad. 

Como se explica en el Procedimiento de Evaluación de Carreta.s para Animales (Sección 21) la medición 
de la fuerza de tracción horizontal puede complicarse por el hecho que la fuerza de tiro resultante del 
animal no pasa nece.sariamentc a través de la pértiga de tiro. Puede usarse un carrito de arrastre (Fig 4.47) 
para medir la fucrzxi de tracción. Este consiste de una estructura rígida conectada a un brazo que pivota 
libremente vía un dinamómetro. Los puntos de enganche de la pértiga de arrastre y el dinamómetro son 
ajuslabics verticalmente para aconuniar diferente.s diseños. La estructura e.stá montada sobre ruedas y puede 
ser arrastrada por un tractor. 



Figura 4.47 


Un carrito de arrastre para medir la componente de tracción horizontal de la fuerza de 
tiro de un carro 
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5 tVALllAC'ION KR(;0N()MR:A DLL EQUIPO ACiKlCOLA 

5.1 Inlrnducción 

La crgonomía es la ciencia del trabajo. Esta definición general se hace más significativa cuando por 
ergonomía se entiende que es: 

• la aplicación de información cíenlífica acerca de los seres humanos, a 

• el diseño de objetos, sistemas y ambientes que serán usados por los humanos (Pheasant, P>91). 

Por lo tanto, la crgonomía se relaciona con la aplicación de conocimienlos y metodología anatómicos, 
fisiológicos y sicológicos para evaluar y optimizar el rendimiento del trabajo y la salud, seguridad y confort 
humanos. 

Aunque la crgonomía es una ciencia multi > disciplinaria, la ergonomía básica es a menudo vista solamente 
como "sentido común". Sin embargo, mientras que el sentido comiin es la opinión subjetiva de un individuo 
basada principalmente en sus experiencias personales, la ergonomía se relaciona con la aplicación de dalos 
objctivo.s para un rango de personas que se espera usen un ei{UÍpo (población o grupo de usuarios). Un 
enfoque ergonómico también lómenla la evaluación de diseños y evita el peligro de que las "soluciones de 
sentido común" sean vistas como las únicas soluciones, sin probar su grado de adecuación. Es también 
esencial recordar que nuestras propias experiencias como ser humano no son neeesariumcnic representativas 
de aquellas de toda la población y, por lo tanto, es siempre aconsejable usar los hechos científicos y la 
asesoría profesional antes que la intuición. 

El propéisito de esta Sección es proveer estos hechos científicos fundamentales junto con principios básicos 
para que los técnicos puedan realizar evaluaciones elementales pero válidas de equipos simples. Una vez 
que se ha adoptado el enfoque ergonómico para el diseño y filosofías de prueba el grupo esperado de 
usuarios podrá usar los equipos resultantes más productiva y seguramente. 

5J Curacterlsticas humanas 

Los seres humanos actúan como fuentes de potencia y controladores. El equipo que ellos operan debe ser 
compatible con cl tamaño, forma, vigor y sentidos (v.g. visión, audición) de la población de usuarios. Todas 
estas caraelcrísticas cambian durante la vida y pueden alejarse significativamente de las normas para una 
edad dada, como resultado de una enfermedad o mal nutrición. Es importante recordar que la población 
usuaria no es necesariamente la misma que la [loblación general asiK'iada (v.g. las mujeres no manejarán 
tractores). 

5.2.1 Tamaño corporal 

La ciencia de las dimensiones del cuerpo humano es llamada antropometría. Se requieren muchas 
dimensiones para describir aproximadamente el cuerpo humano. La Fig 5.1 mue.slra ejemplos de las 
principales dimensiones claves y la Tabla 5.1 pi>see las medidas asociadas para hombres y mujeres adultas 
alemanes. Los tamaños de los dircrentes miembros puede ser también importante: el tamaño de la mano, 
por ejemplo, debe ser considerado en c) diseño y evaluación de herramientas, controles o protecciones de 
máquinas. Las dimensiones claves de la mano están ilustradas en la Fig 5.2 y en la Tabla 5.2 se dan las 
medidas a.soeiada.s, también para adultos alemanes. 

Además de los tamaños del cuerpo, pueden ser importantes las distancias de alcance de mano.s y pies en la 
operación de equipos, especialmente unidades grandes, en la posición de pie o sentado. Estas distancias se 
llaman envolturas de alcance y dependen de las dimensiones del ciicr[H> y de lo.s rangos de movimiento de 
los miembros rclcvanles. 

La verificación de la compatibilidad de tamaño entre una herramienta o equipo y cl usuario o usuarios es 
un primer paso obvio en cuah|uicr evaluación crgonómica. Antes de poder hacer una evaluación apropiada 
se debe disponer de los dalos antropométricos relevantes de (a población usuaria. Dudo que datos 
antropométricos detallados de las poblaciones de los países en desarrollo están rara vez disponibles, en 
primera instancia se puede hacer referencia a los dalos presentados p<ir Pheasant (1986) para varías 
nacionalidades del mundo. Las medidas antropométricas pueden lomarse localmente: la Fig 5.3 muestra 
medición de la estatura en Zímbabwe. 
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Figura 5.1 Indicación de las medidas (en cm) ILstadas en la Tabla 5.1 
(Después de Kroemer, 1964 citado por Grandjean, 1980) 


Tabla 5.1 Medidas indicadas en la Figura 5.1 


Medida 

No. 


Hombres 

Mujeres | 

Parte del cuerpo medida 

Media 

Intervalo de 
confiani'a de 90% 

Medía 

Intervalo de 
confianza de 90% 

1 

Altura de pie 

172 

160-184 

161 

150-172 

2 

Nivel ojos, de pie 

161 

150-172 

150 

138-162 

3 

Nivel ojos» sobre a.sicnto 

79 

73-85 

74 

68-80 

4 

Altura del codo, de pie 

KV. 

98-114 

97 

89-105 

5 

Alcance frontal 

82 

75-87 

70 

63-77 

6 

Codo a punta de los dedos 

47 

43-51 

42 

38-46 

7 

Planta del pie a rodillas 

55 

51-59 

50 

46-54 

8 

Espalda a hueco de rodilla 

50 

46-54 

46 

43-50 
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Figura 5.2 liulicación de las medidas listadas en la Tabla 5.2 
(después de Jurgcns, 1973 citado por Grandjcan, 19¡^)) 

Tabla 5.2 Medidas indicadas en la Figura 5.2 


Medida 

No. 

Parle de la mano medida 

Hombres 

Mujeres 

Media 

Intervalo de 
confianza 

Media 

Intervalo de 
confian/41 

1 

Circumferencia de la mano 

21.1 

10.3-23.0 

1X.7 

17.5-20.1 

2 

Ancho de la mano 

10.6 

0.S-II.3 

- 

- 

3 

Circumferencia de muñeca 

17.1 

l.‘i..'>-lS.S 

16.1 

14..3-17.0 

4 

Agarre máximo (cicumferencia) 

13.4 

12.0-1.‘).3 

■ 

- 


Los equipos deben ser adecuados para un rango de personas, no solo para personas con dimensiones 
promedio. Los datos antropométricos son, por lo tanto, normalmente presentados como medias con 
desviaciones cst«índar o valores pcrccntiles. En general, y dado que e.s razonable asumir que las dimensiones 
del cuerpo varían de acuerdo con la Distribución Normal, es sencillo calcular una dimensión para una 
proporción dada de la población. Se actislumbra que un diseño intente satisfacer al 9() o 95% de la 
población • blanco: las dimensiones críticas son entonces los valores percentilcs 5* y 95* o los valores 
pcrccntiles 2,.5* y 97.* rcspeclivamente. Las evaluaciones deben considerar estos aspectos. 

5.2.2 Fuerza corpiual 

La fuerza corporal representa el potencial de la habilidad del cuerpo para ejecutar trabajo mecánico. El 
trabajo mecánico puede ejecutarse en dos formas. Primero, por el movimiento relativo entre miembros del 
cuer{K> que pueden efectuarse solamente por la tensión y recogimiento de un músculo alrededor de una 
coyuntura (v.g. codo, rodilla) y acercando mas los miembros o segmentos. Segundo, se puede explotar el 
peso del cuerpo para vencer fuerzas externas, si la postura y tarea lo permiten. 

La cantidad de tensión que pueden desarrollar los músculos depende de 3 factores: área seccional del 
músculo, el grado en que el músculo .se ha eonlraído y la lasa a la cual las fibras musculares individuales 
pueden re • alimentarse. Aún más, dado c|uc la motivación juega un rol significativo en la activación de las 
fibras musculare.s, ello no debe descuidarse. 
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Figura Medición de la estatura 


Así la íucr/a aparente de) cuerpo depende de las circunstancias y es función de la postura y musculatura del 
cuerpo. Dada esta complejidad, las tablas con datos de fuer/a no .son tan ampliamente us;idas como las 
tablas de datos de tamaño del cuerpo. Sin embargo, en las Figs 5.4 y 5.5 se presentan indicaciones muy 
aproximadas de la fuer/a del bra/o para varias posturas. Note que en la Pig 5.5, la fuer/a está expre.sada 
en términos de peso del cueriH). 

Se han publicado datos de carga máxima para actividades de lra)>aJo manual (v.g. ver IL(^, lOW). Ellos 
pueden interpretarse, am cuidado, como equivalentes a los dalos de fuerza. 

Aunque pare/ca científicamenle no objetivo, en muchos casos el medio más efectivo de evaluar la.s demandas 
de fuer/a humana asociadas con un tarea o herramienta, es a través de la recolección cuidado.sa de dalos 
subjetivos. A través de la observación metódica de lt>s usuarios que reuli/an tareas y la recolección de sus 
opiniones, se puede agregar a la evaluación esta percepción crucial y valiosa. Debe recordarse que si una 
herramienta o equipo requiere un esfuer/o considerado excesiv’o por el usuario, é.sle no .será usado. 


Copyrighted material 



Figura 5.4 Fucr?^ máxima de inflexión en lu unión del codo en relación al ángulo 
(Después de CÜarkc i't al., I*>50 y Wakim vt ul., 1‘íí^l cíladtís por (¡randjean, l'ÍHÜ) 
Note que lí)0% de la fuer/a = 25 kgf = 254 N 


1 00% del peso del cuerpo 1 30% del peso del cuerpo 




Figura 5.5 Potencia máxima del tiro (i/(|uierda) y empuje (derecha) para un hombre con los pies 
separados 3() cm. Los valores para los direrenles anguUvs se dan en ptírceniaje del peso dclcuerpo. 
(Simplificado, después de Rohmcrl, PXK), citado por (irandjean, lOtSO) 


5J Demandas eriergéticus 

En la evaluación de equipos las demandas energéticas sobre los usuarios ejercen una fuerte influencia sobre 
su aceptabilidad. Los seres humanos derivan lu energía u.sada para trabajar y sus procesos internos de la 
comida que ingieren. C'uando no hay un balance apropiado, la grasa y tejidos del cuerpo aumentarán o 
disminuirán, por lo que la nutrición y demanda energética están cslrcchamcnte relacionadas. 

C'umo se mencionó antes, se hace trabajo por contracciones nuisciilares: se debe re - alimentar los músculos 
y eliminar los productos de desecho. Aunque el proceso es imiy complejo, la cantidad de trabajo (estático 
o dinámico), en términos de demanda mclabólica puede determinarse con exactitud razonable midiendo el 
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consumo de oxigeno del cuerpo. Aunque el oxígeno no es el conihustible, puede con.sidcrarse que I litro de 
oxígeno equivale a 20.7 kJ de energía mclahótíca. Una forma menos directa pero más simple de evaluar la 
carga de trabajo es medir el pulso cardíaco. Cuando se convierte la energía meiabóüca a trabajo externo 
('mecánico") (v.g. fuer/a x di.stancia) a través de los músculos, la mayor parte de la energía es liberada como 
calor: al menos tres unidades de calor por una unidad de trabajo. 

5.3.1 Carga de trabajo e.stálica 

Una carga de trabajo e.slática generalmente significa la mantención de una postura fija c incluirá 
normalmente soportar alguna carga externa (estática). Luego, aunque no se está ejecutando trabajo en ei 
sentido mecánico tradicional (v.g. no se mueve una fucrAi a lo largo de una distancia), se impone un estrés 
fisiológico. Esto puede ser observado y medido a través de un aumento del uso de oxígeno y del ritmo 
cardíaco. 

Muchas cargas de trabajo tienen componentes estático y dinámico y es a menudo útil examinar cada 
componente separadamente. Un ejemplo típico sería la operación de un pulverizador de mi>cliila cuando 
la lanza debe ser mantenida en una posición fija. Así, un brazo experimenta una carga estática, mientras 
que el otro brazti (bombeo) y las piernas (caminando) experimentan cargas dinámicas. También, el 
mantenimiento de cualquier posición difícil o anormal representa una carga estática. 

El soporte de una carga estática, como se muestra en el diagrama de la Fig 5.6 es estresante porque se 
inhibe la oportunidad de realimentar los músculos. Uxs músculos que trabajan dinámicamente no son 
afectados tan .seriamente de esta manera porque sus movimientos ayudan la circulación de nutrientes y la 
eliminación de los productos de desecho. 



l 


Figura 5.6 Carga estática de soporte de un peso. La tensión en los músculos bíceps neutraliza el peso 
en la mano del acuerdo al Principio de Momentos, 

La medición del consumo de oxígeno está más allá del alcance de evaluaciones crgonómicas simples. 
Envuelve la recolección de los gases expirados a través de una máscara seguida de un monitoreo de la 
concentración de oxígeno y tasa de flujo del volumen de aire expirado. Más información sobre la medición 
del uso de oxígeno puede encontrarse en Wilson y Corlett (1990) o Rodahl (1989). 

Es más fácil monilorear el ritmo cardíaco como indicación de la carga de trabajo y puede medirse de varias 
maneras. Cuando el cuerpo e.slú efectivamente sin movimiento, ei métixlo más simple y barato sería una 
palpación directa. El único equipo requerido sería un reloj o, preferentemente, un eronómetro. Cuando 
se ha localizado un vaso sanguíneo adecuado se cuenta el número de pulsos sobre un período fijo (se 
recomienda al menos 20 s), y el resultado se expresa como ta.sa por minuto. Un método alternativo 
relativamente barato sería usar un estetoscopio. 
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Sería prcfcrihlc gciicralmeiUc usar equipo que no soK» sieiUa el rilino cardíaco sino que lamhién lo registre. 
Esto es más conveniente pent también más caro. AeUialmenle se eomerciali/a un amplio rango de equipo 
apropiado para registrar el ritmo cardíaco humano pero no es posible decir a(|iií cuáles estarán disponibles 
loc^lmcntc. 

Este equipo normalmente opera u.sando sensores l>a.sados en uno de dos principios: La absorción infra * 
roja cambiante de una pequeña parte del cuerpo (v.g. dedo, lóbulo de la oreja) cuando ocurre un pulso o 
la aclividad eléctrica generada por el corazón. El e(|UÍpo de registro es probable que e.slé dedicado al sensor 
y puede o no necesitar un computad<ir para interpretar los datos registrados. La Fig 5.7 muestra un 
trabajador usando un aparato que monilorea el ritmo cardíaco detectando la actividad eléctrica del corazón. 
El uso del aparato es simple pero se rci|uiere un ciMiipiilador para interpretar los datos. 



Figura 5.7 Medición del ritmo carüíaci) 

El equipo más sofisticado para monilorear la actividad eléctrica del corazón, el electrocardiogruma (ceg), 
no es generalmente apropiado para evaluaciones ergi>nóniicas. 
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5.3.2 Carga üc trabajo dinániíca 

Carga de trabajo dinámica es el termino usado para describir esfuer/os variables o rítmicos, en contraste 
con el esfuer/o e.stacionario antes discutido. Una carga dinámica es el efecto combinado de la magnitud del 
esfuer/.o involucrado, la lasa a la cual es aplicado y su duración. Todos estos tres factores aplicados deben 
considerarse al evaluar la carga. Se puede determinar una carga dinámica en el sentido mecánico 
convencional midiendo la fucr/a aplicada y la distancia a través de la cual .se mueve. La demanda energética 
es el producto de estos dí)s y la lasa a la cual se degrada la energía entrega la demanda de potencia. 

Potencia » Energía /tiempo ■ (Fuerza x dÍstancia)/(iempo 

Se ha aceptado generalmente que la producción de potencia mecánica humana en un día de trabajo es 
alrededor de 70 W. Sin embargo, este valor probablemente se relaciona más con poblaciones vigorosas y 
saludables de países desarrollados que con obreros agrícolas de paí.sc.s en desarrollo. La evidencia reciente 
sugiere que 40 W es un valor más real para los países en desarrollo (Dibbits, PW3). 

El nivel de carga diiiámieu aceptable está inriucnciado por la duración de la larca. Sobre períodos corti>s 
la producción de potencia mecánica puede ser mucho mayor, por ejemplo muy aproximado a 3 kW 
inslantáncamcnle, 1 kW por un minuto o 4(M) W por una hora (Patrick, P>93). 

Para una evaluación crgonómica las demandas de energía y potencia pueden cslimar.se de diKi formas - 
medición mecánica directa como se discutió antes, y con los efectos que estas dcmunda.s tienen .sobre el 
cuer¡>o humano. 

El trabajo físico induce un amplio rango de estreses fisiológicos tales como cambios en la tasa de respiración, 
con.sumo de oxígcnii, ritmo cardíaco, temperatura del cuerpo, concentración de metabolilos en la sangre, ele. 
Para evaluaciones ergonómicas simples, el ritmo cardíaco sería la variable más apropiada para monílorcar. 

Los bciieneios de medir el ritmo cardíaco están bien itu.sirados por una simple historia en el lieinpo de los 
cambios de ritmo cardíaco asociados con el trabajo muscular (ver Fig 5.K). Si la persona no ha estado 
físicamente activa por algún tiempo antes de comcir/ar a trabajar, el ritmo cardíaco estará cerca del nivel 
de descanso para cstt persona. Después que comicn/a el trabajo el ritmo cardíaco subirá y llegará a un nivel 
estable a medida que continúa el trabajo. Si no .se alcanza este nivel c.stablc, se deduce que la carga es muy 
alta para que la .sostenga e.sa persona. Al terminar el trabajo el ritmo cardíaco decrece hasta que 
cvcntualmente llega al nivel de descanso: este es llamado período de recuperación. 

Al evaluar la carga física hay varios (Uros u.spectos del ritmo cardíaco que pueden ser útiles, además de 
determinar si el ritmo cardíaco de trabajo ha llegado al nivel estable. El ritmo cardíaco de trabajo, si se 
puede medir (iu palpación y los esleliKseopios son generalmente poco prácticos) puede relacionarse con el 
ritmo cardíaco de dcscan.so o con el ritmo cardíaco máximo (v.g. ver Asirand y RtidahI, 1970). La 
determinación del ritmo cardíaco máximo no es sencilla, de tal modo que para evaluaciones simples el ritmo 
cardíaco de trabajo puede ser comparado con el ritmo cardíaco de de.scanso. Como una guía muy 
aprí)ximada, el ritmo cardíaco de trabajo si>bre un ¡>eru)do so.stenido no debe exceder el doble del ritmo de 
descanso. Para un individuo, el ritmo cardíaco esta e.strcchamcnte relacionado con el con.sumo de oxígeno 
y así con el gasto de energía melabólica, [>ero la variación entre individuos y la influencia de otros factores, 
lale.s como calor, impide el establecimiento de una relación nrme cutre ritmo cardíaco y gasto de energía. 

Tal como con la determinación de los requerimientos de fuer/a asociada con larcas o herramientas 
específicas, la evaluación subjetiva puede ser útil en el establecimiento de demandas de energía. La 
dclenninucíón de la valide/ de tales evaluaciones y la interpretación de sus significados están generalmente 
más allá del alcance de valoraciones simples. Sin embargo, un método para evaluar subjetivamente una 
carga y su relación con mediciones objetivas, que ha ganado amplia aceptación y es considerado confiable 
es el de Tasas de Esfuer/o Percibido de Oirislensen (TEP). Lais relaciones aproximada.s entre la la.sa 
subjetiva, ritmo cardíaco y otras variables fisiológicas se dan en la Tabla 5.3. 

El trabajo causa fatiga en los músculos que trabajan partículurnienlc y en el cuerpo en general. El período 
durante el cual las variables fisioU'tgicas se ajustan desde los niveles de trabajo a los niveles ba.se es llamado 


Copyrighled material 



75 


'labia Metabolismo, respiración, temperatura y ritmo cardíaco como indicadores de carga de trabajo 

(Después de (irandjean, 1^80) 


Evaluación de la carga 
de trabaja 

Ritmo cardiaco 
Pulsos/min 

Consumo oxigeno 
Litros/min 

Ventilación de 
pulmones 
Litros/min 

Temperatura 
rectal ‘'C 

"Muy baja" 

«)-70 

0.25-0.3 

6-7 

37.5 

"Baja" 

75-KK) 

0.5-1 

1 1-20 

37.5 

"Moderada" 

100-125 

1-1.5 

20-31 

37.5-38 

"Alta" 

125-150 

1.5-2 

31-43 

38-38.5 

"Muy alta" 

150-175 

2*2 5 

43-5f» 

38.5-30 

"Extremadamente alta" 

.sobre 175 

2.5-4 

H)-m) 

sobre 3^ 



Tiempo, (min) 


Figura 5.x Variaciones típicas en el ritmo uirdíaco antes, durante y después de trabajar 


período de recuperación (v.g. ver Fig 5.8): El largo del |>eríodo está iníluenciado |H>r la producción de 
potencia alcanzada y por el total de energía degradada: esto último probablemente ejerce la mayor influencia 
sobre el largo del período de recuperación. La manera por la cual decrece el ritmo cardíaco después del 
trabajo y se acerca al nivel de descanso ofrece una visión de cuán ardut) fue el trabajo, o de como el 
individuo contendió con la carga. El moniltireo del ritmo cardíaco después de trabajar, que puede hacerse 
por simple palpación o usando un estetoscopio, puede entregar indicaciones muy útiles de las demandas 
totales del trabajo. 
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Si se mide el ri(nui carü/aco tan pronto cesa el trabajo, aún durante un descanso en el trabajo, se debe 
cnfali/ar que este no será el ritmo cardiaco de trabajo. El ritmo cardíaco comicn7.a a disminuir tan pronto 
la actividad para y el resultado será un ritmo cardíaco cambiante, el cual e.s difícil de interpretar. 

5.4 Factures ambientales 

Los factores ambientales incluyen variables termales (tales como temperatura, humedad) calidad del aire, 
ruido y vibración. El ambiente puede influenciar el rendimiento físico en una tarea en forma directa o 
indirecta. Por ejemplo, el calor y la humedad pueden reducir la capacidad de trabajo directamente y la 
contaminación del aire puede afectar el rendimiento físico iniciando una reacción alérgica que inhibe la 
respiración. El calor también puede afectar la capacidad de trabajo indirectamente a través de la 
dcshidratación. 

Los factores considerados en esta Sección son el estrés termal, calidad del aire, ruido y v'ibración. El estrés 
termal y la calidad del aire son de mayor relevancia en la evaluación de equipos agrícolas simples. En 
equipos más complicados, con motor, se debe considerar también el ruido y la vibración. 

5.4.1 Estrés termal 

Los seres humanos son homolérmicos y sus órganos internos pueden tolerar solo pequeños cambios de 
temperatura • el rango generalmente aceptado varía entre .%* y 3^" C (aunque el rango de confort es 
considerablemente menor que éste). Como se mencionó anteriormente una unidad de trabajo mecánico 
significa la generación de al menos tres unidades de energía de calor metabólico. Para evitar estrés de calor, 
este calor debe eliminarse normalmente hacia el ambiente. Los principales métodos de eliminación de calor 
son a través de convección y evaporación (del sudor) los cuales se convierten en menos efectivos con el 
aumento de la temperatura del aire y humedad relativa, respectivamente. 

La temperatura corporal es generalmente medida en uno de tres lugares • el recto, el canal auditivo o bajo 
la lengua - siendo el último de é.stos generalmente el más conveniente. 

Los aumentos de la temperatura corporal son contrarrestados por un aumento del flujo de sangre hada las 
partes periféricas del cuerpo, promoviendo así la pérdida de calor por convección y activación de las 
glándulas sudoríficas. El aumento del flujo de calor a la piel im|H>nc una carga extra al corazón y reduce 
el envío de sangre a los músculos que trabajan. Ambas reacciones pueden reducir la capacidad efectiva de 
trabajo y esta reducción es más pronunciada a mayores temperaturas. 

En ambientes húmedos el calor no puede evaporarse tan fácilmente y el efecto de enfriado causado porque 
el cuerpo provee el calor latente requerido pura la ev';iporación, es disminuido. Esto es potencialmcnte má.s 
serio que la disminución de la pérdida convectiva y el cuerpo puede sobrecalentarse rápidamente al punto 
de insolación (colapso, pérdida de la conciencia). En condiciones severas, la capacidad limitada de las 
glándulas sudoríficas puede ser el factor dominante y, en el largo plazo, puede ocurrir la dcshidratación. 

Al evaluar el rendimiento del trabajo humano, especialmente cuando las demandas energéticas son de gran 
interés, el ambiente termal también debe ser moniiorcado. ElU) ayudará a evitar la confusión entre cstré.s 
de trabajo y termal, especialmente en pruebas comparativas de equipos cuando las amdiciones termales 
pueden variar. Las variables más ¡mporluiUc.s a medir son la temperatura del aire y la humedad relativa. 
Por cuanto el movimiento del aire aumenta las pérdidas convectivas y evaporaliras de calor, debe medirse 
la velocidad del aire cerca del área de prueba. 

Otros factores que afectan los intercambios de calor humano son los niveles de radiación (infra - roja) media 
especialmente radiación solar, y aislación de la ropa (lo cual puede ser muy importante en el caso de ropas 
de seguridad). Sí ellos varían durante el curso de pruebas comparativas debe tratarse de euanlificarlos. Se 
puede encontrar más información en Mdntyrc (l'^SU) o Kerslakc (l‘)72). 

El estrés por frío es rara vez un pntblenia con persona.s activas físicamente, aun en ambientes fríos. 
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5.4.2 Calidad dci aíre 

Los conlamínantcs aéreos pueden ser partícula.s de materia (orgánica o inorgánica) o gaseosas. En la 
agricultura de campo abierto los contaminantes gaseosos ambientales no son causa de preocupación, a 
excepción de las emisiones de los motores de combustión interna. 

Las partículas de materia son generalmente indeseables por sus cfectixs dañinos sobre el sistema respiratorio. 
Puede haber un efecto inmediato sobre la capacidad de trabajo a través de una restricción de la respiración 
o por un efecto de largo pla/o por daño a los pulmones. En ambt>s casi>s la capacidad de trabajo es afectada 
por una reducción al acceso del oxígeno que necesita el cuerpo. 

La medición y análisis del polvo y gas ambientales están fuera del alcance de evaluaciones ambientales 
simples pero es importante destacar que todo equipo que cause deterioro de la calidad del aire será no 
satisfactorio desde el punto de vista ergonómico. 

Se puede encontrar más información en Rodahl (lóS*^) y Mallhews y Kníght (IM71). 

5.4.3 Kuido 

fuente de ruido en agricultura se astnia principalmente cim el uso de minores y máquinas motorizadas. 

La investigación ha establecido que la exposición a un nivel de ruido promedio sobre SO d6A por un día de 
trabajo de 8 h puede causar daño a la audición. Es difícil establecer los niveles promedio cuando ocurren 
variaciones en el ruido durante el período de exposición. Se recomienda, pi>r lo tanto, que todi> equipo sea 
diseñado para tener niveles de ruido inferiores a 80 dRA, todo el tiempo. 

.Si no se puede reducir el nivel de ruido en la fuente, se debe proveer algún medio de protección al operador 
y hay disponibles varios tipos de protectores del oído. 

5.4.4 Vibración 

La fuentes de vibración son también aMu:iadas principalmente con implementos y máquinas molori/adas. 
Existe una diferencia entre la vibración de todo el cuerpo y aquella que afecta a miembros tales como manos 
y brazos. 

Se experimenta vibración de lodo el cuerpo cuando se conduce tractores y se viaja en máquinas de arrastre, 
mientras que la vibración de manos o brazos está asociada con equipo motorizado manual. Los golpes y 
sacudidas magnificarán los efectos üc la vibración de fi>ndo. 

Los efectos de la exposición a la vibración varían de acuerdo con su frecuencia (Hz). aceleración (m/s-) y 
duración de la exposición. Varían desde nausea a baja frecuencia hasta desórdenes en los huesos por 
exposiciones largas a frecuencias altas. Se logra la prevención en la etapa de diseño, a través de reducir la 
transmisión al operador usando materiales amortiguadores, o reduciendo el lícm{m de exposición. 

5.5 Seguridad y cmifi>rt 

Todo equipo debe diseñarse para que sea seguro y confortable para lo.s posibles usuarios. De lo contrario 
la productividad y la salud .sufrirán. 

Sin embargo, la seguridad no es solamente un asunto de diseño, depende de como se usará el equipo. Aún 
pura equipo sencillo ésto puede demandar un entrenamiento de h>s usuarío.s. Algunos equipo.s, cuchillas por 
ejemplo, no pueden haccr.se tnlrínsccamcnlc seguros pero el diseño debe desalentar el abu.so y mal u.so y 
debe mostrársele a los usuarios el méliHlo recomendado üc ofKración. El equipo motorizado, en particular, 
puede ser |>cligroso y debe evaluarse el diseño por la posibilidad de mal uso por el usuario o por otras 
(Krsonas. Un medio de evaluación útil es la observación de una pe()uena muestra de irubujadorcs usando 
un equi|>o en su medit> de trabajo (o um> simulado). Estos "en.sayos de usuario" permiten al oKservador 
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dctcrmínur si el equipo está siendo usado tal como se intentó o esperó que se usara. Como resultado, se 
puede identificar y rectificar fallas del diseño o dcricíencias en el entrenamiento. El equipo motorizado que 
tiene parles en movimiento expuestas delK acompañarse de guardas de protección (proveídas por el 
abastecedor) y debe evaluarse la efectividad de cualquier aparato de seguridad. Puede haber legislación local 
relacionada con estos aspectos. 

La seguridad y el confort pueden relacionarse con todos los aspectos üisciilidos untes ya que el equipo que 
no tiene buena correspondencia con las características y habilidades de los usuarios pueden ser peiigr<%o y 
poco confortable. Lt>s factores ambientales antes mencionados también están implicados ya que ellos pueden 
causar íncomtHlidad o daño fisiológico. También dcix; mencionarse el ambiente visual desde el punto de 
vista de seguridad. Para realizar tarcos productivamente y con seguridad, es esencial tener niveles adecuados 
de iluminación. Aún más, el uso de color puede .ser un método extremadamente útil para codificar, 
proporcionando contraste visual o llamado de atención (v.g. rojo para i>eligro). Hay más información 
disponible en Cjrandjeaii (lOKO) o Matlhcws y Knight (1971). 

Los problemas de incomodidad postura! pueden ser razumahlemente bien evaluados .sobre una base subjetiva 
usando un "mapa del cuerpo" • ver Fig 5.9. El cuerpo humano, o .sus partes, está dividido en secciones y los 
usuarios dcl equipo bajo prueba deben indicar cuáles segmentos le cau.sun dolor o incomodidad. Esto puede 
elaborarse más introduciendo una escala de valores (v.g. t) a 5 para ausencia de incomodidad e incomodidad 
severa) o una escala de ubicación y recolectando evaluaciones sobre períodos de tiempo. Se puede 
encontrar más información en Wiison y Corletl (I9‘)0) o Corlclt y Bishop (1976). La Figura 5.10 muestra 
el uso de un mapa del cuerpo. 



Figura 5.9 Mapa del cuerpo usado para la evaluación de la liuatmodidad de Parle del Cuerpo con obrería 
agrícolas mujeres en Zimbabwe 

La forma en que una persona enfoca la seguridad y confort está influenciada por su actitud y estado físico 
actual. Una persona que está fatigada o cansada cometerá más fácilmente errores de juicio; una persona 
apurada tomará mayores riesgos; Algunas personas creen que los accidentes .solo le ocurren a otras 
personas. 

La imposición de períodos de descanso es bien aceptada en situaciones induslriales/fábrica como un método 
para evitar la fatiga excesiva, sea física o mental, y por lo tanto aumenlamlo los niveles de seguridad y 
confort con los cuales se trabaja. Para los equÍ{H>.s muy exigentes, la introducción de períodos de de.scanso, 
para lograr breves períodos de recuperación, puede mejorar su aceptabilidad. Sin embargo, en la situación 
agrícola, la nalurale/a dispersa de la fuerza laboral y la necesidad ocasional de cumplir plazos impuestos 
externamente (v.g. por el clima) hacen difícil o ptKo práctico la imposición de períodos de descanso. 
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6 economía' 

La aceptación de una máquina por un agricultor c&tará influenciada no solamente por sus características 
técnicas sino que también por su costo y por los heneficios que producirá. La evaluación económica del 
rendimiento de una máquina es un uspeclo muy importante en el proceso de evaluación pero 
desafortunadamente es con frecuencia descuidada. 

El resumen de conceptos simples de análi.sis económico que se presenta en esta Sección está basado en 
apuntes preparados por (»wyn Williams para un curso introductivo en economía agrícola {Williams y Sims, 
1993). 

6.1 Cálculo de costos y benellcios 

Un productor que insierte en maquinaría agrícola enfrenta tres costos básicos: 

• El ci>sto del capital asociado con la compra 

• Los costos de operación y mantenimiento del equipo 

• £1 costo de recmpla/o de) equipo al final de su vida útil 

Los costos, pueden dividirse en dos grupos: fijos y variables. Como vía de iiu.stración puede tomarse el 
ejemplo de comprar una rastra de discos de tracción animal que será usada 100 h por año sobre un período 
de H unos antes de que sea necesario reemplazarla. En la Tabla 6.1 se presenta un análisis de los costos. 

Tabla 6.1 Cálculo de los costos anuales fijos y variables de la maquinaria agrícola. Equipo: rastra de 
discos de tracción animal. 


1. Valor nuevo; $1000 


Vida útil: 8 años 

2. Valor residual: $250 

D 

liso anual: KM) horas 


— 

li- 

Tasa anual de interés: 14% 

6. Costos fijos anuales: 

U$ 

Depreciación (VN-VR)/UL 

93.75 

Imcrcs (VN + VR)/2 x i 

X7.50 


Sub total: 18U5 

7. Costos vuriubles anuales : 


Reemplazar 1 disco S20 

20.00 

Reemplazar 1 rodamiento cada 2 años (o $1.5 

7.50 

Muño de obra, soldadura, etc. 

15.00 


.Sub total: 42.50 

Costos horarios fijos y variables: 


Costi>s fijos/h 

1.81 

Costil variabies/h 

0.42 

Total CF y CW por hora: 

2J3 


* Costos en US$ 
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Costos fijos 

En general ios costos fijos son independientes de lu cantidad de trabajo que una máquina ejecuta por año. 
Ltis componentes más importantes son: depreciación e interés pagado por el uso dcl capital invertido. 

La depreciación se calcula dividiendo el precio o valor nuevo (VN) de la máquina por el número estimado 
de años de vida útil (VU). Si se espera vender la máquina al final de su período de uso, debe estimarse un 
valor residual (VR). En este caso la depreciación se calcula dividiendo el valor promedio por su vida útil: 
(VN - VR)/VU. En .situaciones de alta inflación es aconsejable revisar el valor cada año y usar un valor 
real de mercado para VN. 

Para el cálculo del ínteres se asume que el agricultor usa dinero prestado del banco y que la tasa de interés 
(i) es la tasa actual del mercado. Si el agricultor usa .su propio dinero se aplica un costo de oportunidad. 
Este será la tasa de interés que podría lograrse en el mejor u.so alternativo dcl capital invertido. Como costo 
de oportunidad mínimo se aplica la lasa actual del mercado. 

Una vez que se ha determinado la tasa de interés, se calcula el co.sto de interés anual como sigue: (VN + 
VR)/2 X i. Los valores nuevo y residual son sumados ya que juntos representan el capital que no puede ser 
invertido de otras maneras. La inversión total es dividida por 2 para calcular el costo dcl interés anual sobre 
la vida útil. 

Costos variables 

Los costos variables varían con la cantidad de uso que la mái|uina recibe. Ellos comprenden los costos de: 
combustible; lubricantes; repuestos; mantenimiento y lícm|H) del operador. 

La mejor manera de estimar estos costos es mantener un registro de aquellos ya ocurridos en el uso de un 
equipo similar. Si esta información no existe, como (Kurre a menudo, los costos pueden estimarse usando 
las recomendaciones del fabricante o pautas publicadas. Por ejemplo, la Tabla 6.2 entrega valores sugeridos 
para reparación y manlcnimicnio para equipo de labranza y tractores. Hay que ser cuidadoso al usar estas 
fuentes ya que las condiciones para las cuales ellas son válidas pueden no ser relevantes a un caso dado. 

Tabla 6.2 Costos de reparación y mantención como porcentaje dcl precio nuevo. 

(Fuente: Hunl. lyT.'í) 


Máquina 

Co.sto promedio 
como % VN/lüOli 

Labranza 


Cultivador 

6.0 

Rastra de discos 

(>.í 

Arado de discos 

4..“) 

Arado de vertedera 

7.0 

Ra.s(ra de clavos 

4.0 

Ra.s(ra de resurtes 

6.0 

Traclurcs 


Neumáticos 

1.2 

Orugas 

0.8 


De la Tabla 6.2 el costo anual de reparación y mantenimiento de un tractor con ncumáliciis con un valor 
nuevo de % 15 5tKI y uso anual de 5l)t» h sería: (I.*» .SlKJ x (1.(112) x 54X1 + KKÍ = $ U3() por año. 
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Rendimiento económico de la maquinaría 

Para usar información sobre costos de maquinaria para análisis de presupuesto, es necesario expresarlos en 
términos de trabajo hecho. Esto requiere calcular la producción (por ejemplo, en ha/h: kg/h; etc). ; 

i 

Lo.s proccdimicnios de prueba incluidos en este manual detallan métodos que permiten calcular la I 

pritducción de la maquinaría mediante pruebas controladas reall/adas bajo condiciones reales. Estas i 

permitirán calcular los tiempos requeridos para completar unidades de trabajo y también la capacidad técnica j 

del equipo (profundidad y ancho de trabajo, velocidad de avance, etc). Esta información permite calcular 
la producción efectiva y teórica y así la eficiencia de la máquina. 

La producción efectiva de una máquina se expresa en términos de trabajo completado durante un período 
de tiempo especificado. La estimación teórica es calculada de los parámetros medidos en el campo, por 
ejemplo para maquinaria de labranza!, la capacidad teórica de aimpo (CTC) se expresa como sigue: 

W X V X 36 

CTC * 

10 (XK) 


Donde: 

W * ancho de trabajo, cm 
V = velocidad de avance promedio, m/s 

La eficiencia de campo se calcula dividiendo la capacidad teórica de campo por la capacidad efectiva medida 
bajo condiciones reales de la granja: 


Capacidad efectiva de campo 

Eficiencia de campo, % - x 100 

Capacidad teórica de campo 

C'omo ilustración, se puede analizar el rendimiento de una operación de labranza con tracción animal. 
Supongamos que el si.stcma comprende un arado de vertedera y una rastra de 8 discos cuyas características 
de rendimiento se muestran en la Tabla 6.3. 

Tabla 6.3 Cálculo de la producción y costos de labranza con un arado de vertedera y rastra de discos de 
tracción animal 

Costo de la mano de obra: $ 6/día 

Trabajo diario: 6 h 

Casto del equipo (fijos y variables)^: 

Arado: S 0.75 x 6 = $ 4.5/día 
Rastra; $2.23 x 6 = SI3..3«/día 
Costo animal total: S2.28/día 


Operación 

Ancho, 

cm 

VeliK'ídad, 

m/s 

Eficiencia 
de campo, 

% 

Producción, 

hu/h 

Pniducción, 

díu.s/ha 

Costo total, 
$/ha 

Arado 

23 

0.80 

75 

0.05 

3.33 

■43 

Disco (X 2) 

113 

0.71 

65 

0.19 

1.75 

38 

1 Total 

SI 


Ver Apéndice 6A 
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6^ Friísupuestos parcíults 

Auntjuc ci cálculo de ios costos de operación de la nuu]iiiiiar¡a es posible a través de evaluación de terreno, 
el efecto de cainhii)s petjueños sobre el sistema de la granja, tales como la adopción de tecnologías 
alternativas de mecani/ación, requiere análisis de presupuesto. 

Los presupuestos totales de la granja cuanlifican la rentabilidad del sistema agrario y de sus componentes 
y son necesarios cuando se contempla cambios en gran escala del sistema. Los cambios pequeños (tales 
como cambios de variedad del cultivo, área sembrada o maquinaria empleada) pueden cvaluar.se usando un 
presupuesto parcial más simple. 

Los presupuestos parciales .solo incluyen aquellas variables que cambian con el cambio propuesto. Por 
ejemplo, un cambio en práctica de labranza no (necesariamente) implica un cambio en tipo o volumen de 
fertilizante aplicado y así el costo del Icrtilizante no se incluye en el presupuesto. La forma de presupuesto 
parcial más .simple y útil es aquel que analiza el Ixmeficio neto de un cambio propuesto y es el presupuesto 
que se considera aquí. 

El primer paso en la forinulación del presupuesto parcial es describir en detalle el cambio propuesto y 
anotar la fecha de preparación del presupuesto. El prestipucMo comprende cuatro elementos, como sigue: 


i) 

iii) 


Cosíos 

('oslos adicionales ii) 

Ingreso perdidos iv) 


Henefícios 
Cosíos evitados 
Ingreso adicional 


El impacto del cambio propuesto sobre el bcnencio neto se calcula restando los nuevos costos totales de los 
nuevos beneficios totales. Si los bcncncíos son mayores que los costos el cambio es ventajoso; si no es así 
no se recomienda el cambio. 

Pudiera ser que algunos de los factores que influyen sobre la decisión de hacer o no el cambio no sean 
cuantificables fácilmente para incluir en el presupuesto. En este caso se incluye como nota a pie de página 
un listado de los factores no monetarios. Los ejemplos incluyen: grado de riesgo asociado con el cambio 
propue.sto; cambios en los requerimientos de mano de obra familiar; necesidad de crédito, ele. 

Como ejemplo, considere un agricultor (|ue cultiva U) ha de granos tiásicos incluyendo 5 ha de arroz. Ha.sta 
ahora él ha contratado un tractor y equipo de un empresario local para labran/ui y siembra del arroz. Ahora 
que el costo de contratación ha aumentado él sospecha que pudiera ser más rentable hacer su labranza con 
animales de tiro equipados con equipo de labranza y sembrar a mano. El agricultor se da cuenta que 
necesitará contratar mano de obra adicional y (|ue su rcndiniicnio de arroz puede sufrir como resultado del 
cambio de labranza, pero aún así él considera que el cambio puede ser ventajoso. 

La Tabla 6.4 muestra el presupuesto parcial para el cambio propuesto. Define la propuesta y luego detalla 
los costos y beneficios generados y el beneficio neto esperado. También se anotan las consideraciones no 
monetarias. 

Como el agricultor siembra lU ha de granos básicos soK> 50% de los nuevos costos será cargado a la 
empresa arroz. En el ea.so de los bucye.s, los costos de capital no son incluidos ya que ellos son vendidos 
posteriormente a un precio igual o mayor que su costo. Por otro lado, los costos del equipo son distribuidos 
.sobre su vida útil proyectada (6 años para el arado y X para la rastra de discos), dando una depreciación 
anual total de $160.42 (Apéndice 6A). 
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Tabla 6.4 Presupuesto parcial para el cambio de tecnología de lahran/a y siembra para arroz 

Cambio propuesto: Reemplazar tractor contratado, equipo de labranza y sembradora por sistema con 
tracción animal y manual en 5 ha de arroz. 

Fecha: Noviembre 1993 


COSTOS, i 

BENEFICIOS, $ 

Costos adicionales anuales 

Costos anuales evitados 

Depreciación de arado 33.33 

Contración de tractor 

Deprcciaíón de la rastra 46.87 

Arudura @ $366.14/ha 1830.70 

Interés fe 14% 77.75 

Siembra @ $lS2.<)0/ha 914.50 

Operación y mantenimiento 


Arado 28.33 


Rastra 21.25 


Bueyes 123.84 


Sub total: 3.1 U7 

Sub total; 2754.20 

Mano de obra $6/día 


Aradura («’ 3.33 día/ha 99.90 


Rastroje Caj 2.50 día/ha 75.00 


Siembra (b) 1.00 día/ha 30.00 


Sub total: 204.90 


Semilla $75 kg/ha and $l/kg 75.00 

Semilla @ $(>5 kg/ha 65.00 

Ingreso perdido anual 

Ingreso adicional 

5000 kg arroz {«■ $4.00 kg 20 000.00 

4850 kg arroz 19 400.00 

CO.STO TOTAL 20 61127 

BENEFICIO TOTAL 22 2192Ü 

Benficio neto/ha = Benericio total • Costos totales = 1607.93 

Benefício neto/ha = 32139 


Otras consideraciones: 

El cambio propuesto requerirá: i) un aumento de 25 días para complet4ir las operaciones de labranza; 
ii) terrenos de pastoreo para los anímales. 

La tasa de interés aplicada supone que el agricultor pide dinero prestado a una tasa anual de 14% para 
comprar los animales y equipo. Si el agricultor usa su propio capital el cargo también se hace ya que él 
dejaría de recibir el interés que pudo ganar ínvirtiendo el dinero. En este caso el ítem aparecería como 
"ingreso perdido". 
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6J Valores Presente Neto y Flujos de ('aja Futuro 

Si se depositan $ lOÜ en una cuenta hancaria que paga 10% anual, después de 1 año el depósito valdrá $ 
UX) X 1.10 = $ lio. Después de 2 años valdrá $ 110 x 1.10 - $ 121 y así sucesivamente. Después de 5 años 
valdrá $ 161. 

Al reves, si el mismo banco promete pagar $ 161 en cinco años, suponiendo una tasa de interés de 10%, su 
vaiíir si es pagado hoy día sería $ 1(X). Como ejemplo, sí quisiéramos saber cuanto valdrían hoy $ 1000 a 
pagar en 5 años a una tasa de interés de 10%, tendríamos que dividir el número por 1.10 cada año como 
se muestra en la Tabla 6.5. 


Tabla 6.5 Valor Presente de $ KKIO a pagar en 5 años más larde 


Año 

Cunt. prometida 
a tin (le año, 

$ 

Factor de 
descuento, 
% 

Valor al iniciar 
el año, 

$ 

IWS 

1Ü(H) 

un 

91W 

IW 

<XW 

1.10 

826 

IW6 

S26 

1.10 

751 

IW5 

751 

1.10 

683 

IW4 

6S3 

1.10 

621 

i'm 

f.21 

LIO 

.564 


Puede verse que $ lÜOO en 5 años valdrán $ 621 hoy día a una tasa de dc.scuento de 10%. El cálculo se 
conoce como flujo de caja descontado y c.s usado para calcular el valor presente o costo de flujos de caja 
futuros. Se emplean tablas de interé.s compuesto y de descuento (v.g.: IBRD, 1973) para facilitar el cálculo 
de valores presentes. 

El valor prc.senlc neto (VPN) de ingresos futuros será siempre menos que la suma de corrientes de ingreso 
futuro con lasa de Ínteres positivo, pero determinar la lasa de interés apropiada puede ser difícil a veces. 
Un método alternativo de análisis es calcular la lasa de descuento del ingreso futuro para reducir el VPN 
a cero, esta lasa de descuento se llama ta.sa interna de retorno (TIK). La TIR puede usarse para comparar 
el valor de cambios alternativos proyectados; ciiali|iiíer proyecto es considerado lucrativo si la TIR es mayor 
que el interés aplicada al capital pre.siado. 

Un ejemplo de uso de los Valores (o Costos) Presente Netos es comparar el costo de comprar y operar una 
rastra de discos de tracción animal nueva usando capital "propio" o 'prestado*. La Tabla 6.6 demuestra los 
posibles costos a.s(H’íados con estas dos aitcrnalivas. 
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Tabla 6.6 Cálculo dcl Costo Presente Neto del Capital y Costos de Operación de Maquinaria Agrícola. 
Equipo: Rastra de discos de tracción animal 


i) Compra usando capital propio 


Año 

0 

, 

2 

3 

A 

5 

6 

7 

n 

Costo dcl capital 

1000 









Valor residual 









-250 

Interés i>crd¡do (&i 7.5% 

0 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

B 

7. 

) 

Costos operadonales 











Reemplazar discos 



20 

20 

20 

20 

20 

1^1 

21 


Reemplazar rodamiento 





15 


15 


1. 


Mano de obra 



15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

Costos anuales 

KKXJ 

75 

125 

lUl 

125 

lio 

125 

lio 

-125 

Costos descontados 

1000 

65 

95 

72 

71 

55 

54 

36 

-3 

□ 


Costos Presente Neto 1413 

Factor de Descuento 15.0% 

ii) Compra usando capital prestado 


1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 




0 

125 

1Z5 

125 

1Z5 

115 

125 

m 

I 

25 

Valor residual 








m 

-2 

50 

Interes sobre el préstamo 

0 

250 

219 

líl8 

156 

125 

94 

B 

3 

1 

Costos operadonales 











Reemplazar discos 

0 

0 

20 

20 

20 

20 

20 

B 


0 

Reemplazar rodamiento 

0 

0 

15 


15 


15 



5 

Mano de obra 

0 

0 

15 

15 

15 

15 

15 

B 

1 

5 

Costos anuales 

0 

375 

394 

348 

331 

285 

269 



w 

Costos descontados 

ü 

32f> 

298 

228 

189 

142 

116 

B 

- 

12 


Costo Presente Neto 1360 

Factor de Descuento 15.0% 

De este ejemplo y estos supuestos en la Tabla 6.6 se puede concluir que le costará más al agricultor comprar 
la rastra usando su propio capital ($1413 • $1360 - $53). Sin embargo, si cambian las tasas de interés la 
situación puede revertirse. 
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6.4 V'aríabilídad, riesgo y análisis de sensilnlidud 

Los agrlculuircs buscan generalmente mejorar sus beneficios netos al mismo tiempo que tratan de evitar el 
riesgo de fracaso de la empresa. Los investigadores deben tener presente esta actitud cuando proponen 
recomendaciones a los granjeros dado que retornos altos en promedio no son atractivos si hay un fracaso 
total en algunos años. El riesgo viene de dos fuentes principales: variabilidad en el rendimientos y precio. 

Los efectos de diferentes situaciones posibles de rendimiento y precio pueden cuantificarsc a través de un 
análisis de sensibilidad. Como ejemplo puede analizarse el caso de reemplazar un tractor por potencia 
animal y humana para labranza y siembra (Sección 0.2). Además de examinar los efectos sobre el beneficio 
neto de precios de campo y rendimiento de arroz reducidos, la Tabla 6.7 analiza el impacto de mayores 
costos de la mano de obra. 


Tabla 6.7 Análisis de sensibilidad para un cambio de tecnología en labranza y siembra para arroz 



Fuente de potencia | 



Animal 

Tractor 

Animal 

Traclur | 


Precio diario de 
mano obra + 50^ 

Precio del arroz 
reducido en 33% 

Kcncricio bruto 

14 S50 

15 (100 

19 4(K) 

20 OíH) 

12 933 

13 333 

C'o.stos variables 

4tk» 

2819 

40(> 

2819 

40t. 

2819 

Mano de obra 

21)5 


305 


205 


Beneficio neto 

13 939 

12 181 

18 686 

17 181 



Beneficio neto marginal 

I75S 

1505 

1808 


La sensibilidad a cambios en rendimiento y precio no es muy grande debido al alto costo de contratar el 
Iruclor. Por otro lado es más sensible a aumentos de los costos de la mano de obra. 

6.5 Presupuesto parcial de punto de equilibrio 

El análisis de presupuesto parcial presentado en la Sección 6.2 predice el resultado de los cambios 
propuestos, sin embargo, como el futuro es incierto muchos de los supuestos Si>n también riesgosos. El 
presupuesto parcial de punto de equilibrio calcula el valor de parámetros seleccionados que resultará en 
costos y beneficios iguales. El valor así calculado es conocido como valor de punto de equilibrio, si es 
mucho más alto o bajo que el valor proyectado la rentabilidad futura (positiva o negativa) puede predecirse 
con mayor confianza. 

Nuevamente el ejemplo usado será el reempiaz.o de tecnología para establecer arroz, sin embargo, como el 
área aumentará a 15 ha se propone comprar un tractor y equipo de segunda mano. Ello permitirá labranza 
y siembra opt>rtuna y realización de trabajo a los vecinos. La decisión de comprar el equipo depende dei 
númen> de ht)ras de trabajo a los vecinos y a ello se asigna la letra "h" en la Tabla 6.8. 
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Tabla 6.X Presupuesto parcial de punto de equilibrio 


Cambio propuesto; Reemplazar un tractor contratado por uno de segunda mano con equipo. Para usarlo 
en 15 ha de arroz y trabajo a los vecinos por "h" horas al año 

Fecha: Noviembre 1993 


COSTOS 

BENEFICIOS 

Costos adicionales anuales $ 

Costos evitados $ 

Depreciación del tractor y equipo 
(VN-VR/VU) 7633 

Arriendo de tractor 75 h 
@ $96/h 72ÜÜ 

interés (VN + VR)/2 X 14% 10 (.40 


Operación y mantenimiento 

(75 + h) hora $20.8Ü/h 1.560 4 20.8 h 


Ingreso perdido $ 

Ingreso adicional $ 


Arriendo tractor h hora @ $96/h 96 h 

Costo total: 19 )U3 + 2U.II h 

Beneficio total: 7200 4- % h 


El ingreso adicional generado es la dírcrenda entre los beneficios y costos: 

Ingreso adicional. $ = 7200 + % h - 19 833 • 20.8 h = 75.2 h - 12 033 

El valor del punto de equilibrio de "h" está donde k»s costos son iguales a los beneficios, v.g. el ingreso 
adicional es cero. 

75.2 h - 12 633 = 0 
h = 168 horas 
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APENDICE 5A 

COSTOS V PRODCCCION DE LA MAQUINARIA AURICOLA 


i) 


Aradu de vertedera de traeciúii animal 


Valor nuevo: $4í)0 

Vida útil: 6 años 

Valor residual; SO 

Uso anual: 21X1 horas 

Costos rijos anuales: 

$ 

Depreciación (VN-VR)/VU 

66.67 

Interés (VN + VR)/2 x i at 14% 

28.00 


Sub total: 94.67 

Costos variables anuales: 


1 reja (£i $30 

30.00 

I vertedera (5. J70/UL 

11.67 

Mano de obra y materiales Sl5/año 

15.00 


Sub total; 56.67 

Costos fijos horario 

0.47 

Costos variables horario 

0.28 

Operador («' $ 1.50/hora 

1..50 

Costo horario tota! 

2J6 

Prod. (ha/hour) = (W x V x C x FE)/H' 

0.05 


1. W = ancho de trabajo, 23 cm 

V ■> velocidad de avance promedio, 0.8 m/s 
C = factor de conversión, 36 
FE = cTicicncia de campo, 75% 

H = I hectárea = 10 01X1 m- 

Por lo tanto, la producción =(23 x 0.8 x 36 x 0.75)/10 tXX) = 0.05 ha/h 
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ii) Rustra de discos de truccíón animul 


Valor nuevo; SKXX) 

Vida útil: 8 años 

Valor residual: $250 

Uso anual: 100 horas 

Costos fijos anuales: 

$ 

Depreciación (VN-VR)/VU 

93.75 

Interés (VN + VR)/2 x i fe 14% 

87.50 


Sub total; 18U5 

Costos variables anuales: 


Rccmpla/nr 8 dises/UL (¡}< $20/disco 

20.00 

Reemplazar 4 rodamíentos/VU (ff $l5/cada uno 

7..5tl 

Mano de obra y materiales 

15.00 


Sub total: 40.50 

Cosíos fijos horario 

1.81 

Costos variables horario 

0.42 

Operador (ji' $l/hora 

1.00 

Costo horario total 

3J3 

Prod. (ha/h) = (W x V x C x FE)/H‘ 

0.19 


W = ancho de trabajo. 113 cm 
V * velocidad de avance promedio, 0.71 m/s 
C = facior de conversión, 3í> 

FE “ erieíencia de campo, 65% 

H ■ 1 hectárea * 10 0(X) in* 


Por tanto, la prtxlucción « (113 x 0.71 x 3fi x 0.65)/10 (KX) = 0.19 ha/h 
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iü) Tractor de SO kW 


Valor nuevo: $24 (KX) 

Vida útil: 6 años 

Valor residual: $4 (KX) 

Uso anual: 500 horas 

Tasa de interés: 14% 

Precio combustible diesel: $1.78/1 

Costos fijos anuales: 

s 

Depreciación (VN-VR)VU 

3333 

Interés (VN + VR)/2 x i 

IWfl 


Sub total: 5293 

Costos variables anuales: 

% 

Opación y mantenimiento (<i' Ü.K5 
VN/VU 

3400 

Combustible 4(XX) 1 

7120 


Sub total: 10 520 

Costos lijos horario 

10.58 

Costas variables horario 

21.00 

Costos horario total 

31.58 
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iv) Anido de 4 discos de montaje integral ul tractor 


Valor nuevo: $45(K) 

Vida útil: 15 años 

Valor residual: $300 

Uso anual: 175 horas 

Tasa de interés: 14% 

Precio/disco: $20 

Costos fijos anuales: 

$ 

Depreciación (VN-VR)/VU 

2SO.OO 

Imcrcs{VN + VR)/2xi 

336.00 


Sub total: 616.00 

Costo.s variables anuales: 


Operación y mantenimiento (o? 0.05 VN/KX) horas 

225.75 

Costos horarios 


Costos fijos horario 

3J2 

Costos variables horario 

1.29 

Costo horario tota) 

4JII 

Prod. (hü/h) • (W X V X C X FE)/H‘ 

0.34 


1 


W * ancho de trabajo, 91 cm 
V = velocidad de avance promedio, 1,3 m/s 
C = factor de conversión, 3ó 
FE = cnciencia de campo, Kfl% 

H = 1 hectárea = 10 (XX) m- 


Por tanto, la producción * (91 x 1.3 x .36 x 0.8I))/10 (XX) » 0.19 ha/h 
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V) Rastra de 24 discus de montaje integral al tractor 


Valor neuvo: $6000 

Vida útil: 15 año.s 

Valor residual: $4íK) 

Uso anual: 150 horas 

Ta.sa de interés: 14% 


Costos fijos anuales: 

$ 

Depreciatiión (VN-VR)/VU 

374,(K) 

Interés (VN + VR)/2 x i 

448.00 


Sub total: K22.(M> 

Costos variables anuales: 


Operación y mantenimiento 0.07 VN/100 horas 

420.00 

Costo.s horarios 


Costos fijos horario 

.S.4S 

Costos variables horario 

2.S0 

Costo horario total 

K.2X 

Prnil, (ha/h) = (W x V x C X FE)/H' 

0.97 


1 


W = ancho de trabajo, 240 cm 
V = velocidad de avance promedio, 1.4 m/s 
C = factor de conversión, 3í> 

FE * eficiencia de campo, W)% 

H = 1 hectárea * 10 (XK) m- 


Por tanto, la producción = (240 x 1.4 x 3<i x 0.S0)/10 (XH) * 0.97 ha/h 
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vi) Fur de bueyes de tmccíún 


Valor ncuvo: SlOOO 

Vida útil: 5 años 

Valor residual: $1000 

Uso anual: 850 horas 

Tasa de inlercs: 14% 

Prec. del forraje: $0.6/kg 

Coslo/hora hombre: Sl.OO 

Yugo; $20 

Cüstus fijos anuales: 

$ 

Dcprtcbción (VN-VR)/VU 

000.00 

Inicrcs (VN)/2 x i 

70.00 


.Sub lulal: 70.00 

Costos variables anuales: 


Alimento suplementario Qv UX) kg/buey 

120.00 

Yugo: 1/3 años 

fi.67 

Arreos y cuerdas (¡u Ü.Ol VN/año 

10.00 

Veterinario 0.02 VN/año 

20.00 

Cuidado (fv $1.75 horas/semana 

91.00 


Sub tdtal: 247.67 

Total costo anual 

.117.67 

Total costo horario 

OJO 


I 

I 
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SECCION B: PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA 
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7 MEDICION DE POTENCIA 

7.1 Alcance 

Estos procedimientos cubren la medición de potencia de motores diesel y de gasolina, tractores y motores 
eléctricos. 

Los procedimientos dan explicaciones de definiciones, términos y métodos de prueba relevantes y prescriben 
las mediciones que deben ser hechas y ser informadas. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales mediciones deben hacerse de tal manera que 
se juzgue de la mejor forma el comportamiento de la unidad de {nHcncia. 

12 Motores Diesel y u (¡usolina 

Eslos motores son generalmente usados para proporcionar potencia a tractores y máquinas como molinos, 
desgranadoras, bombas de agua, plantadoras, cultivadores, cosechadoras y pulverizadoras. 

7.2.1 Pruebas de laboratorio 

El propósito de estas pruebas es establecer el rendimiento máximo del motor sobre el rango completo de 
velocidad del motor. 

7.2.1. 1 Dcíinicioncs 

7.2.1. 1.1 Potencia del motor 

La potencia medida en el volante o cigüeñal. 

7.2.1. 1.2 Velocidad de regimen o nominal 

La velocidad del motor especificada por el fabricante para trabajo continuo a carga completa. 

7.2.1. 1.3 C’onsumo específico de combustible 

La cantidad de combustible con.sumido por unidad de trabajo. Cuando el consumo es medido como 
volumen, la masa de combustible por unidad de trabajo puede calcularse usando la densidad correspondiente 
a la temperatura a la cual la medición fue hecha. 

7.2.1. 1.4 Depresión del múltiple 

La presión medida en el múltiple de admisión de un motor encendido por chispa en un punto corriente 
ahajo del carburador. 

7.2.1. IJi Freno 

Una forma de aplicar una carga controlable al eje de salida del motor. 

7.2.1. l.ó Dinamómetro 

Un instrumento para medir la fuerza ejercida por el freno en el eje de salida del motor. 
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7.2.1.2 Procediinicnlo de prueba 

7.2.1.2.1 E(]UÍpo de prueba 

El motor debe ser acopiado a un freno adecuado incorporando un medidor de lorque o con un torquímetro 
instalado en la línea de transmisión. Medios para medir velocidad del motor, consumo de combustible, 
presión de vacío del múltiple (donde sea necesario), temperaturas del motor y medio ambiente deben ser 
provistos. 

7.2.1. 2.2 Ajustes preliminares 

Si el motor es nuevo debe .ser asentado de acuerdo con las instrucciones del fabricante. El regulador de la 
bomba de combustible o carburador debe ser ajustado según las recomendaciones del fabricante para la 
aplicación específica. 

7.2.1.23 Método de prueba 

Donde se tenga control por medio del regulador, éste debe ser probado en la posición de abertura completa 
aimo se recomendó en 7.2. 1.2.2. 

Después de un período inicial de calentamiento para que las condiciones de funcionamiento se estabilicen, 
se establece la potencia máxima, la velocidad correspondiente del motor y el consumo de combustible. 

Con carga completa aplicada, se hacen las mediciones u velocidades variables del motor hasta una menos 
que aquella a la cual ocurre el lorque máximo. 

La curva del regulador es establecida tomando lecturas de velocidad con variaciones de la carga entre 
potencia máxima y sin carga. 

En cada uno de los puntos tomados como se indicó antes, se loman lecturas de velocidad del motor, lorque 
y consumo de combustible solo cuando las condiciones .se han estabilizado. 

También se registran las icmpcralurns del motor, combustible y ambiental. Las pruebas deben ejecutarse 
continuamente. 

7.2.I.2.4 Resultados 

Los resultados registrados permitirán grafiear las curvas de rendimiento de torque, potencia y consumo de 
combustible en relación con la veltKidad del motor (ver Apéndice 7A), y presentar en forma de tabla (ver 
7.2.13.3). 

7.2.13 Informe 

7.2.I.3.1 Fotografía 

Debe proporcionarse una foto mostrando los principales detalles del motor. 

73.13.2 Especificaciones 

Marca: 

Modelo: 

N^-* de serie: 

Nombre y dirección del fabricante: 
de cilindros: 

Capacidad: 

Sistema de enfriamiento: 

Velocidad de régimen del motor: 

Velocidad del motor sin carga: 

Regulación del fabricante para bomba de combustible o carburador 
Potencia nominal según fabricante: 


cm’ 

rev/min 

rev/min 

; kW 
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7.2.13.3 Resumen de resultados y condiciones de las pruebas 


Potencia 

kW 

Velocidad 
del motor 
rev/min 

(insumo de Combustible 

Tempe naturas 

C.'ondicioncs 

ambienialcs 

por hora 

espr 

g/kWh 



Aire de 
entrada 

•c 

Temp. 

"c: 

Prcs. 

mm ilg 

i/h 

ks/h 

Potencia máxima 

1 










VcliH'idad (Je régimen del motor | 

1 










1 Torque máximo j 






¡BU 





.Sin carga 












7.2. 1.3.4 

Curvas de comportamiento 


(ver Apéndice 7A) 

7.2.l..3.,‘i 

Reparaciones y ajustes 


Comentarios 

7.2.2 

Pruebas de campo 


Durante d trabajo de campo se requiere a menudo medir la potencia que el motor desarrolla. Hay varios 
métodos para hacerlo. 

7.2.2.1 Potencia en el eje de salida 

Se instala un torquímetro entre el eje de salida del motor y el eje de entrada a la máquina. Con la máquina 
funcionando normalmente, se mide el torque, velocidad y consumo de combustible como se describió en 
7.2.1. 

Debe hacerse cálculos de la pi^tcncia del motor y requerimientos del consumo de combustible para varias 
condiciones de trabajo de la máquina. 

12.22 Estimación de la potencia 

Si no es posible instalar mecánicamente en lu línea de transmisión un instrumento de medición, puede usarse 
uno de los siguiente métodos para estimar el requerimiento de potencia. 

7. 2.2.2. 1 Vacío del múltiple de admisión (solo motores a ga.solina) 

Debe obtenerse primero la relación entre potencia y vacío en el múltiple de admisión mediante prueba 
estándar con dinamómetro (7.2.1). 

Primero se gráfica la curva completa |K>lcncia/vclocidad y se mide la depresión en el múltiple conectando 
un manómetro apropiadamente. Se repite la prueba para una .serie de posiciones del acelerador hasta que 
.se cubra el rango de lrabaji> del motor. El Apéndice 7B muestra una calibración para 6 posiciones del 
acelerador, y se gralican curvas de igual vacío en el múltiple (mm de agua) dando líneas aproximadamente 
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hori/ontaic.s. Medidas del vacío y velocidad del niotur en el campo permitirán estimar la potencia con 
rcrcrencia a las curvas de calibración. 

7.2.2.2.2 Temperatura de los gases de escape 

Con un método muy similar al descrito en 7.2.2.2.1 se puede calibrar la temperatura de los gases de escape 
contra la potencia producida. Se puede usar una tcrmocupla apropiada (v.g. fierro- constantano o 
cromo-aluminio) insertada en el múltiple de escape para medir la temperatura. Las temperaturas de \os 
gases de escape pueden ser graficadas con las curvas potcncia/vclociüad como en el caso dcl vacío en el 
múltiple. 

Se produce una familia de curvas para una serie de posiciones del acelerador o regulador. 

Se puede obtener una aproximación u lu potencia prinlucída en el campo midiendo la temperatura de los 
gases de escape y velocidad dcl mi»lor y refiriéndose a la curva de calibración. 

7.2.2.23 Consumo de combustible 

Si el consumo de combustible es graficado en curvas de potencia/velocidad, como en el caso del vado del 
múltiple (7.2.2.2.1) y temperatura de los gases de escape (7.2.2.2.2) y se repite la calibración con varias 
posiciones dcl acelerador o regulador, luego la potencia producida en el campo puede ser estimada midiendo 
el con.sumo de combustible, la velocidad dcl motor y rcfiricndose a la gráfica de calibración. 

Se debe instalar un medidor de flujo en la línea de cttmhuslihie de tal manera que la línea de retomo de 
los inyectores en un motor dic.sel no sea incluida en la lectura de consumo de combustible. 

73 Tractores 

El tractor agrícola está di.señado para transportar o transmitir potencia a herramientas o máquinas y cuando 
sea necesario operarios en forma estacionaria o en movimiento. Las formas más comunes de transmitir 
potencia son el eje toma fuerza, el sistema hidráulico y la barra de tiro. 

7.3.1 Definiciones 

73.1.1 Potencia ul eje toma fuer/a 

La potencia medida en cualquier eje disenado por el fabricante como una toma de fuerza. 

73.1.2 Potencia hidráulica 

La potencia disponible desde el sistema hidráulico del tractor en cualquier conexión apropiada suministrada 
por el fabricante para propulsar motores o cilindros hidráulicos externos. 

7.3.13 Potencia a la barra de tiro 

La potencia disponible en la burra de tiro soslciiiblc por una distancia mínima a 21) metros. 

73.2 Potencia en el eje toma fuerza 

73.2.1 Prueba de laboratorio 

73.2.1.1 Método de prueba 

El tractor es acoplado a un freno adecuado que tenga incorporado un torquímetro, por eje de transmisión 
o con un lorquímelro instalado en la línea de transmisión. 

Deben aplicarse todos los rci{Ucrimicntos de equipo de prueba, ajustes y métodos dados para motores 
(7.2.1.2). 
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Los resultados registrados permitirán graficar curvas de rendimiento como muestra el Apéndice A excepto 
que el torque será el torque equivalente del cigüeñal. Este es calculado desde el (orque medido en el eje 
toma fuer7a y la relación entre la velocidad del motor y del eje loma fuer/a. Luego se tabulan los resultados 
(ver 7.3.2.L3.3. 

7.3.2. 1.2 Informe 

7.3.2.1.2.1 Fotografía 

Debe proporcionarse una fotografía que muestre ios detalles principales del tractor. 

7.3.2.L2.2 Especificaciones 

Marca: 

Modelo: 

Serie N^’: 

Nombre y dirección del fabricante: 

Motor: 

Tipo: 

de cilindros: 

Sistema de enfriamiento: 


VeU>cidad de régimen: rev/min 

Velocidad sin carga: rev/min 

Ajuste de fábrica de la bomba de combiiNtiblc o carburador: 

Potencia nominal .según fabricante: kW 

Potencia en el eje loma fuerza: k\V 

Tamaño del eje loma fuer/a; mm día 

N® de estrías o ranuras: 

Velocidad a la velocidad de régimen del mou>r: rev/min 


73.2.1.2.3 Resumen de resultados y condiciones de prueba 



V'clociüuü 

rev/mm 

Consumo de comhuMiblc 

‘l'cmpcraturas 

Clondicioncs 

ambicniatcs 

Poicru'ia 











kW 



por hora 

csp. 

Kcf. 

Comí). 

Aire de 

Icmp. 

Pres. 


Mutur 

ITF 






entrada 






i/h 

IK/I' 

g/kWh 

"C 

*»C‘ 

"C 


mm llg 


Putcnciía máxima | 












Velocidad de infamen del motur 












Torque Máximo | 












1 Sin carga | 
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7.3.2.1.2.4 Curvas de rcndíniienlo (ver 7.3. 2.1. 2 y Apéndice 7A) 

7.3.2. 1.2^ Reparaciones y ajustes 
Comenlarios 

1322 Prucba.s de Campo 

Los tractores son usados para accionar máquinas estacionarias c implementos de labranza a través de ejes 
toma fucr/41. La potencia requerida para operar estos máquinas puede medirse o estimarse usando los 
métodos dados para motores (ver 7.2.1 y 7.2.2). 

133 Potencia Hidráulica 

7.3.3. 1 Equipos de prueba y arregltís 

Se loma aceite de una llave externa del tractor u.sando una cañería tan larga como sea posible la cual debe 
pasar por una válvula de control a un medidor de flujo adecuado y luego el aceite regresa a su reservario 
en el tractor. Un manómetro deberá ser conectado a la cañería tan cerca como sea posible a la .salida de 
aceite del tractor. Se debe medir la temperatura del aceite en el reservurio. 

Debe notarse que algunos modelos de tractores están equipadi>s con un sistema hidráulico de centro cerrado. 
En este caso, se requiere que el medidor de flujo soporte la presión de la bomba auxiliar porque el retorno 
de! aceite estará conectado apretudamenic. 

1332 Método de prueba 

Se pone a trabajar el motor del tractor con el acelerador totalmente abierto y la bomba hidráulica 
funcionando. Se aplica presión al sistema a través de la válvula para calentar el aceite en el reservorío del 
tractor hasta f»0 - 70'*C-. 

Después se toman medidas del flujo de aceite a varias presiones, desde la menor ha.sla la máxima sostenible 
por la válvula de alivio abierta. 

73.3.3 Resollados 

Los resultados registrados permitirán calcular la potencia hidráulica y obtener así las curvas de flujo de aceite 
y potencia en relación a la presión del .sistema. Se dan ejemplos en el Apéndice 7C y se rc.sumcn en el 
informe. 

7.3.3.4 Informe 

7.3.3.4.1 Fotografía 
Ver 73.2.1.3.1 

133A2 Espccincacíoncs 

Como en 7.3.2.13.2 más lo .siguiente: 

Sistema Hidráulico 
Tipo: 

Presión de la válvula de alivio: 

Tipo, número y ubicación de los llaves de salida: 
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7.3.3.4.3 Resumen de rcsulUidtis 


Potencia hidráulica máxima: kW 

Presión correspondiente: bar 

Flujo de aceite corrcs|Hmdienle; Í/min 

Flujo a presión mínima: 1/min 

Presión máxima sostenida por la válvula de alivio: bar 


7.3.3.4.4 Curvas de rendimiento (ver -Ai>éndice 7C) 

73.3.4.5 Reparaciones y ajustes 

Comentarios 

73.4 Potencia a la barra de tiro 

7.3.4. 1 Denniciones 

7.3.4.1.1 Fuer/-a de tracción 

Es la fuerza ejercida en la barra de tiro del tractor por la carga que c.stá siendo arrastrada. La fuer/a es 

medida instalando un dinamómetro entre la barra de tiro del tractor y la carga. 

La línea de tracción del>e ser hori/onlal pero si esto no es posible, debe medirse al ángulo de tiro y calcular 
el tiro horizontal con la fórmula siguiente: 

Tiro horizontal - fuer/a de tiro medida x coseno del ángulo 

7.3.4. 1.2 Velocidad 

Si se registra el tiempo que requiere el tractor para mover una carga una distancia medida al e.stablccer el 
patinaje, puede calcularse la velocidad de avance verdadera. 

7.3.4.13 Pérdida de potencia 

Hay dos razones por las cuales un tractor pierde potencia bajo una carga creciente a la barra de tiro. En 
la.s marchas bajas es debido al excesivo patinaje y con marchas altas a que la velocidad de motor decrece 
a un nivel menos que aquella a la de torque máximo (ver diagrama Apéndice 7D). 

7.3.4.2 Condiciones y Equipo de Prueba 

73.4.2.1 Condiciones de la superficie 

Las pruebas de la barra de tiro pueden ejecutarse sobre una variedad de superficies consistentes con el u.so 
del tractor, tales como pradera, rastrojo o terrenos cultivados. El sitio elegido para las pruebas debe estar 
nivelado y con cubierta superficial pareja. Debe ¡iicluirse una descripción del terreno en el informe y tipo 
de cobertura superficial. 

7.3.4.2.2 Ruedas y lastre 

Las ruedas y neumáticos para el tractor deben scleeeionarse de las especifieudus por el fabricante del tractor. 
Los neumáticos deben ser nuevos. 

Se puede añadir pesos de lastre al tractor solo si ellos están disponibles comcTcialmcnte y se puede agregar 
agua a los neumáticos. El lastrado y presión de indado de los neumáticos del>e ser consistente con las 
recomendaciones del fabricante. 
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7.3A2.3 Barra de tiro 

La altura de la barra de tiro puede ajustarse dentro de un rango pero debe permanecer en la posición 
seleccionada durante la prueba. La altura será seleccionada de tal manera que siempre se pueda controlar 
la dirección del tractor y P x H nunca delie exceder 0.8 x W x Z. Esto asegura que al menos 20% de W es 
mantenido en las ruedas frontales. 

Donde: P « fuerza máxima a la barra de tiro 

H a altura estática de la línea de fucr/a 
W B peso estático de las ruedas frontales en el terreno 
Z B distancia entre ejes 

7.3.4.2.4 Carga a la barra de tiro 

Para los propósitos de la prueba, la carga aplicada a la barra de tiro debe ser controlable y cubrir el rango 
total de fuerza del tractor bajo prueba. 

Un método conveniente es usar otro tractor de motor y peso comparables, con un enganche delantero 
ajuslable para remolcarlo. Con relación similar de engranaje al tractor que está siendo remolcado, el uso 
del acelerador permitirá variar las cargas aplicadas. 

73.4.2.5 Consumo de combu.stibIe y temperaturas 

Pueden proveerse medios para medir el consumo de combustible como en la pruebas de potencia de los 
motores. Se mide la cantidad de combustible usado durante la realización de la prueba. También se 
medirán las temperaturas del combustible, del motor y ambiental. 

73.4.3 Método de Prueba 

Con el tractor totalmente equipado, .se harán mediciones pura establecer el peso sobre los ejes, la distancia 
entre ejes, y el ajuste de la barra de tiro. 

Después que el tractor .se ha calentado y con el acelerador abierto a su máxima posición, se verifica que la 
velocidad máxima del motor sin carga corresponde con las recomendaciones del fabricante. 

Se hacen pruebas en cada marcha de trabajo con el acelerador en su máxima pasición y variando la carga 
a la barra de tiro para poder graítear las curvas de rendimiento (ver ejemplo en el Apéndice 7D). 

Para cada punto de la curva, cuando se ha establecido la carga a la barra de tiro, se regí.stran el tiempo y 
la distancia para 5 revoluciones de las ruedas motrices. Luego se calcula la potencia y el patinaje. 

Mediciones del consumo de combustible en las marchas más altas ayudarán a establecer si se ha alcanzado 
la potencia máxima. 

7.3.4.4 Resultados 

Junto con las curvas de rendimiento los rcsulludtis .son resumidos a la forma de labias en el informe, 
incluyendo anotaciones sobre ajustes ncccs:trios o reparaciones realizadas. 

7.3.4.5 Informe de la Prueba 

7.3.4.5.1 Fotografía 

Deberá incluirse una fotografía moslrumlo los detalles principales del tractor. 
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7.3.4.5.2 Espccíficaeioncs 

Marca: 

Modelo: 

Tipo; 

Serie N^': 

Nombre y dirección del fahricaiUe: 
Molor: 


cm' 
rev/min 
k\V 

Transmisión 

Tipo: 

de marchas en lu caja de cambios: 

De avance: 

De retroceso: 

Relaciones de engranajes y velocidades de avance 


Tipo: 

N® de cilindros: 

Capacidad: 

Sistema de enfriamienlo: 

Velocidad de régimen: 

Ajuste de fábrica de la bomba de combustible o carburador: 
Potencia nominal según fabricante: 


Marcha 

Número 

Cirupi> o 
rango 

Número de revoluciones dcl 
motor por cada revolución de 
las ruedas motrices 

Velocidad nominal de avance* a 
la velocidad de régimen del 
motor de rev/min, km/h 






• Calculada con un índice de radio dinámico dcl iieunuUico de mm. (ISO 4251/1- 1984) 

Barra de tiro 


Altura sobre el suelo - máxima: 

mm 


• mínima: 

mm 

Distancia al centro de la rueda trasera: 

mm 

Condiciimes de la prueba 


Tractor 



Ruedas 



Delanteras < 

• tamaño: 



• presión: 

bar 

Traseras 

- tamaño 



• presión: 

bar 
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Peso 


Eje dcluiUero: kg 

Eje trasero: kg 

Total: kg 

Lastre instalado 

Delantero: kg 

Trasero: kg 

Distancia entre ejes: mm 

Altura de la barra de tiro sobre el suelo: mm 


Parcela 

Ubicación; 

Descripción del suelo: 
üibrun/a previa: 

Residuo del cultivo 

Lectura promedio del esi'uer/o de ci/alle: 
7.3.4.5.4 Resumen de resultados de la prueba 
Potencia máxima 


Marcha 

Pot. 

kW 

Correspondiente 

Patinaje de 
las rucüah 
m<»tricei» 

•X' 

Cons. de combustible 

'Icmpcratura, *C 

Presión 
8tnKsf¿ríca 
mm lig 

Tiro 

N 

Velo. 

km/h 

Velo, del 
motor 
rev/min 

ke/h 

K/kWh 

Cítmb. 

Kerh 

Ambiente 

■ 

■ 

■ 

■ 




■ 

■ 

■ 




7.3.4.5^ Curvas de rendimiento (ver Apéndice 7D) 

7.3.4.5.6 Reparaciones y ajustes: 

Comentarios 

7.4 Motores Lléctrícos 

Motores eléctricos monofásicos y trifásicos son usados para accionar ma(|uinaria como molinos, 
desgranadoras, trilladoras y bombas de agua. 

Son esencialmente máquinas de velocidad constante y su rendimiento máximo es normalmente especificado 
por el fabricante. Sin embargo, puede ser necesario determinar la potencia requerida para impulsar una 
máquina en particular. 

7.4.1 Potencia al Eje de Salida 

Se instala un torquímetro entre el eje de salida del motor y el eje de entrada de la máquina. Con la 
má(}uina operando normalmente se miden el lor(|ue y la velocidad para calcular la potencia. 
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7.4.2 Potencia de Entrada al Motor 

Si no es posible mecánicamente instalar un dispositivo de medición en la línea de transmisión es posible 
medir la potencia eléctrica requerida por el motor. 

Para ello, se instala un watlímelro adecuado entre la fuente de potencia y el motor. La conexiones eléctricas 
deben hacerse como indica el fabricante del instrumento en su manual de instrucciones. 

Se hacen la mediciones de potencia con la máquina operando normalmente. 

7.43 Informe 

7.4.3.1 Especificaciones 

Marca: 

Tipo: 

Nombre y dirección del fabricante 
Voltaje: 

Monofásico o trifásico: 

Velocidad de régimen: 

Potencia nominal: 

7.4.3.2 Resultados 


rev/min 

kW 


Calibración de la máquina 

Velocidad de la flecha, rev/min 

Potencia 

Salida/cntrada. kW 





7.4.3.3 Reparaciones y ajustes 
Indicacione.s 
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Potencia al cigüefial g/kWh 


APENDICE 7A 


CURVAS DE RENDIMIENTO DEL MOTOR 



APENDICE 7B 

POTENCIA AL CKÍCENAL/DEPRESION AL MCLTIPLE 


Potencia al cigüeñal/depresión al múltiple 



Copy^ 


righied material 


Torque, Nm 



Flujo hidráulico, l/min 


HW 


APENDICE 7C 

RENDIMIENTO DE UNA BOMBA HIDRAULICA 



Pressión hidráulica, bar 


APENDICE 7D 

RENDIMIENTO DEL TRACTOR A LA BARRA DE TIRO 



Fuerza a la Barra ae uro, kN 



Fuerza a la barra de tiro. kN 


Copyrighted material 




IlU 


8 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE l.OS ANIMALES DE 

TRACCION 


CONTENIDOS 


8.1 Intruduc'ciim 111 

8.2 Dc,scripci6n üc los Animales 111 

8.2.1 Selección <ie los animales de prueba 111 

8.2.2 Condición física 111 

8.23 Peso in 

83 De.scripdón de Yugos y Arnc.ses 111 

83.1 Yugos 112 

8.3.2 Arneses 112 

8.4 Procedimiento de Prueba 113 

8.4.1 Fuer/.a máxima instantánea 113 

8.4.2 Pruebas de potencia 113 

8.4.2.1 Fuerza máxima sostenible sobre un día de trabajo 113 

8.4.2.2 Prueba corta de fuer/j máxima sostenible - 114 

8.4.2.3 Velocidad máxima sttsteniblc sobre un día de trabajo 114 

H.4.2.4 Prueba corta de velocidad máxima si>steniblc 114 

8.4.3 Efecto del largo del día de trabajo 114 

8.5 Informe de la Prueba 115 


8..5.1 

8.5.2 

8.5.3 

8.5.4 

8.5.5 

8.5.6 

8.5.7 

8.5.8 

APENDICE SA 
APENDICE 8B 


Descripción de los animales 115 

Descripción dcl yugo o arnés 116 

Fuerza máxima instantánea 116 

Fuerza máxima sostenible sobre un día de trabajo 116 

Prueba corta de fuerza máxima sostenible 117 

Velocidad máxima sosleniídc sobre un día de trabajo 117 

Prueba corta de velocidad máxima saslcnible J. 117 

Efecto dcl largo del día de trabajo j , 117 

Calificación de la fatiga en bueyes de trabajo 118 

Hojas para dalos de terreno 119 


Copyrighted material 


m 


8 FROCEDIMIKNTO PARA EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LOS ANIMALES DE 

TRACCION 

8.1 Introducción 

La medición del rendimiento de los animales de tracción es complicada por la variabilidad entre ellos y con 
los mismos animales según su estado físico y mental. Por esto la capacidad de un animal no puede 
expresarse en las mismos términos que en los tractores (ver Sección 7), y su rendimiento varía de acuerdo 
con el largo y severidad dcl trabajo ya realizado. 

El procedimiento explica las definiciones y términos empleados y describe los métodos para medir la 
potencia desarrollada sobre períodos de trabajo relativamente cortos; y la desarrollada sobre períodos de 
mayor duración. 

Descripción de los Animales 

La raza de! animal, su edad, estado físico, nutrición, peso corporal, etc. tienen un efecto profundo sobre su 
comportamiento en trabajo y esta información debe ser registrada. 

8.2.1 Selección de los animales de prueba 

Para cada raza a ser probada se seleccionan animales bien alimentados, saludables y de tamaño típico. Los 
resultados de las pruebas con estos animales serán considerados la norma para la ra/a. 

Después se realizarán pruebas con un rango de animales de la misma ra/a representativos de la población 
de animales usados para el trabajo agrícola en la región. 

8.2.2 Condición física 

Aunque exi.stcn métodos para describir la condición física de los animales, éstos requieren por lo general 
un conocimiento profundo de la fisiología de los animales. Por ejemplo, Pulían (l‘>78) sugiere 6 categorías 
para bovinos según .su grado de demacración. Para el presente procedimiento .se recomiendan 3 categorías: 

t: Animales demacrados con ausencia de grasa subcutánea, costillas visible y las vértebras se 

sienten afiladu.s al tacto. 

2: Animales en condición normal para la e.slación . La condición "normal" variará según la 

estación, por ejemplo: al final de la estación de sequía podría ser que la condición normal sea 
un poco demacrada; mientras que al final de la c[x>ca de lluvias los animales probablemente 
estarán gordos. 

3: Animales gordos. No se sienten las vértebras aún bajo bastante presión de la mano y los 

anímales tienen cuerpi>s "llenos". 

Se anotará cualquier presencia de enfermedades u otra anomalía delectada. 

8.23 Peso 

Los animales de tracción deben ser pesados. Si no es posible hacerlo directamente será necesario estimar 
el peso corporal (ver Sección 4..5). 

83 Dvscripción de N'ugns y Ariicsc.s 

El yugo ü arnés usado por el animal de tracción puede tener un efecto sobre el rendimiento del animal por 
su función como mecanismo de transmisión del esfuer/o del animal al ptinU» de trabajo. 
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8.3.1 Yugos 

Se describe el tipo de yugo empleado (ya sea de nuca, cruz u otro) dando los materiales de fabricación y 
las dimensiones principales (Fig 8.1). 

> largo total (a) 

• distancia entre los centros de los animales (b) 

• dimensiones de la sección dcl yugo (c y d) i 


Figura 8.1 Yugo iradicional de nuca 
Fuente: Sims, I^W7 



83.2 Arneses 


Se describirá el tipo de arnés incluyendo los componentes, materiales y dimensiones principales (Figura 8.2). 



Figura 8.2 Algunas opciones de arnés para caballo 
Fuente: Starkey, l‘Wy 
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8.4 Procedimíento.s de Pniebu 

8.4.1 Fucr/a máxima instantánea 

La fucr/a máxima instnnlánca es aquella que el animal (o animales) puede producir por efecto de la inercia 
del animal si éste se detuviera instantáneamente por un obstáculo (por ejemplo una piedra o raí/ grande) 
en el suelo. 

El animal (o animales) son conectados a la base de un árbol (u otro objeto inmovible) por un cable de 25 
♦ 30 m de largo. Un transduclor de fucrAi (preferentemente uno que registre valores máximos) es conectado 
al cable entre el árbol y el animal, cerca de la base del árbol. Se hace caminar al animal hacia adelante y 
se registra la fuer/a máxima producida cuando es detenido por el cable. Se mide la velocidad de avance 
sobre los últimas 10 m con un cronómetro y 2 estacas espaciadas 10 m. 

Se repite la prueba al menos 5 veces sobre un rango de velocidades de avance similar a aquellas logradas 
en tarcas agrícolas normales. 

8.4.2 Prueba.s de potencia 

La potencia desarrollada por K>s animales de tracción es una medida del trabajo (fucr/a x distancia) 
realizado por unidad de tiempo. Depende, por lo tanto, de la fuerza de tiro desarrollada (N), y de la 
velocidad de avance (m/s). 

En la práctica, los agricultores .saben que al aumentar la fucr/a de arrastre .sobre el rango experimentado 
durante el trabajo normal, la velocidad de avance disminuye. Los pasos del anima! se vuelven irregulares 
y los animales se cansan rápidamcnle requiriendo, por lo tanto, largos períodos de descanso para 
recuperarse. En cambio para trabajo liviano los animales pueden trabajar a mayor velocidad sin perjudicar 
su rendimiento sobre períodos extendidos. Sin cinÍ)argo, parece que cada especie y razji de animalc.s, y aún 
individuos, tiene un rango de velocidades de avance preferido y cómodo (generalmente en el rango 0.6 * 1.5 
ni/s para bovinos). 

Ai agricultor le intcre.sa conocer la fucr/a y velocidad máxima sostenible por sus animales. Datos de la 
potencia máxima alcanz.ablc sobre períodos cortos no son de mucho interés práctico. Por esta razón las 
pruebas de |Kitencia están diseñadas para entregar información acerca de los limites superiores sostcnihlcs 
de los dos parámetros (fucr/a y velocidad). 

8.4.2.I Fuerza máxima sostenible sobre un día de trabajo 

Para variar la carga que ios animales tienen que arrastrar, se necesita un implemento que pueda ser ajustado 
para cambiar su resistencia en incrementos pc(|ueños y regulares. Un arado aju.stable o una barra 
portaherramientas que permita que se quiten y/o agreguen aperos de labranza, podría servir para este 
propósito. 

Se enganchan los animales descansados al implemento ajustable y se conecta un trunsductor de fucr/a en 
la línea de tiro para medir la fucr/.;i de arrastre ejercida. La fuerza de arrastre se mide cada 2 o 3 surcos 
(o equivalente) para asegurar (|uc se mantiene constántc a lo largo del día de trabajo. 

Se inicia la prueba con una carga equivalente a 0.1 de pesi) de los animales aproximadamente. La jornada 
de trabajo será la misma que la norma para la región. Lt>s anímales trabajan el primer día normalmente 
en forma libre, o sea sin provoair cansancio excesivo, para poseer una base de comparación con las etapas 
subsecuentes de la prueba. 

Después de cada día de trabajo se permite que los animale.s descansen por un día para su recuperación. 
Cada .segundo día se considera un día de trabajo y se incrementa la carga en 10% cada jornada hasta que 
los animales sufren en cansancio excesivo.' La carga máxima sostenible será aquella que los animales 
pueden .soportar por todo el día de trabajo sin sufrir fatiga excesiva. 


' Es difícil cuamiUcar el grado de cansancio de un animal de trabajo. El Apéndice 8A describe un 
sistema desarrollado en india, sin embargo si el personal de pruelia no tiene la experiencia necesaria .se 
sugiere buscar el consejo de un veterinario con conocimiento de los animales de trabajo locales; y/o la 
opinión de li»s mismos agricultores. 
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5.4.2.2 Prueba corla ele fuerza máxima sostenible 

Es posible que bajo algunas circunslancias el procedimiento descrito en la Sección 8.4.2.1 sea demasiado 
prolongado. En este caso se puede seguir un procedimiento más corto para obtener una idea de la fuerza 
máxima sostcniblc. 

Empleando ios mismo.s materiales y métodos descritos en la Sección 8.4.2.1, se aplican las cargas por 
períodos de 30 minutos con un período de descanso de 30 minutos entre cada prueba. La carga máxima es 
aquella que no produce síntomas de cansancio excesivo. 

5.4.2.3 Velocidad máxima sostcniblc .sobre un día de trabajo 

Se ha explicado que los animales de trabajo no pueden aumentar su velocidad por períodos prolongados 
micntra.s ejercen fuerzas de arrastre elevadas. Por consiguiente durante la prueba para medir la veltKÍdad 
de avance máxima, se acopla a los animales un implemento liviano (por ejemplo: .sembradora; segadora: 
rastrillo). 

Durante el primer día de prueba los animales trabajan u su velocidad preferida. En los días subsecuentes 
se aumenta la velocidad hasta que se determina la velocidad máxima sostcniblc. Durante las pruebas se 
mide la velocidad tomando el tiempo requerido por los ajomales pura caminar una distancia marcada de 20 
m (ver Sección 2.2..‘>). 

Como en el caso del procedimiento de carga máxima sostcniblc, los anímales deben descan.sar }>or un día 
entre cada prueba. 

H.4.2.4 Prueba corta de velocidad máxima sostcniblc 

Igual que en el caso de la prueba de carga infixima sostcniblc, es posible que las pruebas largas de un día 
descritas en la Sección H.4.2.3 sean impractiatblcs, y que una prueba más corta rinda información suficiente. 

Tanto en el ca.so de fuerza máxima sostcniblc como de velocidad máxima, las pruebas cortas se emplean 
solamente para obtener una idea de la magnitud de los datos. Ellas no ofrecen la confianza esperada de 
los resultados de pruebas extendidas. 

Empleando los mismos materiales y métodos descritos en la Sección S.4.2.3, se incrementa la velocidad de 
avance y se mantiene ó.sta por períodos de 30 minutos con períodos de descanso de 30 minutos entre cada 
prueba. La velocidad máxima de avance sostcniblc es aquella que no produce síntomas de cansancio 
excesivo. 

8.4.3 Efecto del largo del día de trabajo 

El largo de la jornada de trabajo tiene un efecto muy marcado sobre la fucr/ii máxima que los animales 
pueden ejercer y sostener. Reduciendí) el día a 2 0 3 horas permitiría la aplicación de cargas mayores; 
mientras que solo se podrían trabajar jornadas prolongadas, hasta S h, con fuerzas de arrastre livianas. 

Una jomada de 3 o 6 h es típica para bovinos en los lrópici>s; caballos y muías a menudo trabajan más • 
hasta 7 o 8 h por jornada. 

Para comparar la resistencia relativa entre diferentes razas es necesario hacerlas trabajar aplicando la carga 
máxima scKteníble determinada en la prueba K.4.2.1. El primer día se trabaja el horario de costumbre de 
la región y , alternando días de trabajo con días de descanso, se aumenta el largo de la jornada en 
incrementos de 3() minutos cada vez. 

Para esta prueba es necesario pesar los animales cada día antes de la prueba. Una reducción en peso, con 
una dicta normal, indicaría un ga.sto de energía excesivo y, por lo tanto, una duración excesiva de la jornada. 
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8.5 Informe de la Prueba 

8.5.1 Descripción de los animales 

Especie: 

Raza: 

Sexo: 

Edad: 

Peso: 

Dimensiones cor|H>rales: 

Largo: 

(Entre la nucii y la raí/ de la cola - "I" en la Figura 4.19) 
Largi>: 

(Entre la cruz y la raíz de la cola - "L" en la Figura 4.19) 
Altura: 

(Desde el suelo hasta la cruz • ‘'H * en la Figura 4,19) 
Anchura del anca: 

Circunrerencía torácica: in 

('fi" en la Figura 4.19) 

Condición física: 


.años 




.m 


.m 


.m 


,m 


mala/normal/buena 
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8.5.2 


Descripción dcl yugo o arnés 


Tipo: 

Cróquis: 


Materiales de con.struccíón: 

Largo tota! (yugos): m 

Distancia entre nuca y nuca (yugos): m 

Dimensiones de la .sección (yugos): cm x cm 


8.53 Fucr/a de tracción máxima instantánea 

Resumen de los resultados de la prueba. 

Se presentan los resultadas en forma tabular y como gráfteos (Figura 4.ló). La hoja pura datos de terreno 
se presenta en el Apéndice 8B. 


Velocidad de avance 
m/s 

Promedio de la Fuerza 
Mílxima Instantánea 
(N) 












8.5.4 Fiicr/a máxima .sosleniblc stibre un día de lral>ajo 

EvS la fuerza máxima sostenible sin provitcar síntomas de fatiga excesiva: N 

Ver Apéndice 8B para la hoja de datos de terreno. 
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8.5.5 Prucha corla de fuerza miíxima sosleníble 

Es la fuerza máxima sostcnible por un período de 3U minutos sin provocar síntomas de cansancio 
excesivo. N 

Ver Ap<^ndice 8B para la hoja de datos de terreno. 

8J.6 Velocidad máxima sostcnible sobre un día de trabajo 

Es la velocidad máxima sosteniblc .sobre un día de trabajo. m/s 

Ver Apéndice 8B para la hoja de dalos de terreno. 

8J.7 Prueba corta de velocidad máxima sostcnible 

Es la velocidad sosteniblc por un período de 30 minutos sin provocar fatiga excesiva m/s 

Ver Apéndice 8B para la hoja de dalos de terreno. 

8.5.8 Efecto del largo del día de trabajo 

Es la duración de la jornada con carga máxima h 

Ver Apéndice 8B para la hoja de dato.s de terreno. 


I 
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APENDICE 8A 

CALIFICACION DE LA FATIGA EN BUEYES DE TRABAJO 
Fuente: Upadhyay y Madan, 1985 



CAUFICACION 1 

1 

2 

3 

4 

5 

Respiración, tasa/min 


R.+30 

R„*45 

R„t60 

8.475 

Rjimo cardiaco, 
ialidos/mín 

X-oo 

H„t20 

H.+ M 

ll„44U 

H,+50 

Tcinpcraiura reda! (‘ C) 

X+0-5 

T„tl.O 

r^+i-s 

1*0 +2.0 

T„+2J 

Saltvación 

Inicio 

I^pic7a a 
babear 

Baba continua 


['Espuma en tuda 
la boca 

Coordinación de piernas 

Paso no 
constante 

Inicia arrastre 
de patas 

Perdida de 
coordinación y 
arrastre cf)nstantc 

Perdida completa 
de coordinación 
en tas 4 palas 

No puede 
moverse 

Excitación 

Compuesto 

Molesto 

Nances dilatadas, 
alterado 

Movimiento 
prominente dei 
ojo 

Furioso y 
trata de parar 

Inhibición de avance 

Esnérgico 

Movimiento 

libre 

Paso lento 

Muy lento 

No camina 

Pmirusión de ia lengua 

Boca cerrada 

Boca abierta a 
veces 

Aparición frccuenic 
de lengua 

Protrusión 
continua de 
lengua 

Ivcngua 

completamente 

afuera 


’R„, T„ son los valores de descanso de: 
respcctivamenle. 


respiración, ritmo cardíaco y temperatura rectal. 
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AFENDICE XK 

HOJAS FAKA DATOS DE TEKKENO 
a) Hnja para dalos dr furrzas máximas inslaiitáiiras 



b) Hoja para datos dr furrza imixima sostriiiblr sobrt* uii día dr Ir.ibajo 


Día N" 

Piifrza de Tracción Pnmieüío, N 

Evidencia de Futida 

1 

lUW 


2 



3 



4 



5 
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c) Hoja de datos para la prueba corta de fuerza máxima sostenible 



d) Hoja de datos para la velocidad máxima sostenible sobre un día de trabado 


Velocidad de Avance, m/s 


Evidencia de Fatiga 



e) Hoja de datos para la prueba corta de velocidad máxima sostenible 


Período de 3K) Mins N“ Velocidad de Avance, m/s 


Evidencia de Fatiga 



0 Hojas de datos para el efecto del largo del día de trabajo 


Pesü de cada animal antes de la prueba: kg 

Peso de cada animal después de la prueba; kg 

Fuerza de tracción; N 



1) T » Largo del día de trabajo normal en la región. 


Copyrighted material 






































121 

9 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE IMPLEMENTOS DE LABRANZA PRIMARIA 
CONTENIDOS 

9.1 Alcance 122 

9.2 Proccdimicnlo de Prueba 123 

9.2.1 Implemento para Probar 123 

9.2.2 Trabajo de Laboratorio 123 

9.2.3 Trabajo de Campo 123 

9.23.1 Condiciones de Prueba 123 

9.2.3.2 Ensayos Preliminares 123 

9.2.33 Pruebas de Rendimiento 124 

9.2.3.4 Ensayos de Durabilidad 124 

9.23.5 Ensayos en Campos de Agricultores 124 

93 Informe de la Prueba IZ*) 

93.1 Diagrama/Fotografía 125 

9.3.2 Especincaciones 125 

93.2.1 Tipií de implemento 125 

9.3.2.2 Marta 125 

9.3.23 Dimensiones generales 1Z5 

93.2.4 Peso IZ5 

93.2.5 Detalles de las partes en contacto con el suelo 125 

9.3.2. í> Disco cortador IZ5 

9.3.2. T Detalles de la rueda del implemento 1Z5 

9.3.2.5 Detalles del bastidor IZ5 

9.3.2.9 Detalles del limón 125 

9.3.2.10 Detalles de la manccra 126 

9.3.2.11 Detalles del enganche 126 

9.3.2.12 Tipo y rango de ajuste de anchura, profundidad y nivelación 126 

93.2.13 VekH*idad de trabajo recomendada 126 

93.2.14 Capacidad de trabajo (según el fabricante) 126 

9.3.3 Resultados de la Pruebas de Comportamiento 126 

9.3.3.1 Detalles de los animales o tractor u.sados en las pruebas 126 

9.3.3.2 Resumen de las eondieiones de prueba y resultados 126 

93.33 Comcniarios sobre aspectos de comporlamienio 127 

93.4 Resultados de los Ensayos de Durabilidad 127 

9.3.5 En.sayos en Campos de Agricultores 127 

93.6 Reparaciones, Ajustes y Recomendaciones para Modificaciones 127 

APENDICE 9A Hojas para trabajo en terreno I2B 

APENDICE 9B Hoja para cálculos de la prueba 130 


Copyrighled material 



122 


9 FROCEÜIMIENTO PARA EVALUACION DE IMPLEMENTOS DE LABRANZA PRIMARIA 

9.1 Alcance 

Este procedimiento es apltcabic para la evaluación de varios tipos de arados de disco y vertedera por 
tracción animal o tractor (Figs 9.1 y 9.2). 

El procedimiento explica las definiciones, términos y los procedimientos generales de prueba y prescribe los 
ítemes que .serán medidos y examinados en la evaluación del desempeño, capacidad de trabajo y adaptación 
a la tarca de labran/a primaria. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales mediciones registrar para juzgar mejor el 
rendimiento y adecuación del implemento. 



la reía 

Figura 9.1 Parles del arado de vertedera 
Fuente: FAO en RNAM, 1983 




Figura 9.2 (a) Vista en planta Figura 9.2 (b) Elevación lateral 

Figura 9.2 Despeje (succión) del arado de vertedera 
Fuente: RNAM, 1983 


I 
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^2 PnKeclimíenti) de Pruebu 

0,2.1 Implemento a Probar 

Antes de ninguna prueba, el fabricante entregará un implemento completo y en condiciones de trabajo junto 
con las espccíncaciones de los materiales, construcción, rendimiento esperado y rango de ajustes. En el 
informe se entregarán las especíncacinnes completas. 

9.2.2 Trabajo de laboratorio 

Los objetivos principales del trabajo en el laboratorio son estudiar y conilrmar las especificaciones y 
componentes esenciales comparándolos con aquellos que señala el fabricante y realizar estudios que ayuden 
a modificar y mejorar el diseño del implemento. 

a) Ajuste del ancho de trabajo, profundidad y nivelación; 

b) Tipo de corlador (disco u otro) disponible; 

c) Ajuste vertical del cortador; 

d) Materiales de la reja, vertedera o disco; 

e) Aspectos de seguridad; 

f) Peso de las partes de labranza antes y después de la prueba; 

g) Disposiciones para arrastrado. 

Otros ílcmcs se listan en el formulario de especificaciones. 

9.2.3 Trabajo de Campo 

9.2.3. 1 Condiciones de Prueba 

9.2.3.1.1 Tractores y animales de tracción 

Los tractores usados para la prueba deben ser compatibles con el implemento y operados por operadores 
con experiencia. Los animales de tracción y sus operadores deben estar altamente entrenados y, si es 
posible, familiari/aüos con el implemento bajo prueba. Los animales deberán estar en buenas condiciones 
y debe disponerse de sus registros de salud y régimen alimentario. El número de animales requerido 
dependerá de la tracción del implemento considerando que un animal tirará aproximadamente 10% de su 
peso corporal. 

9.2.3. 1.2 Terrenos 

El comportamiento de los arados varia con.s¡dcrablcmcn(e de acuerdo con el tipo de suelo, su contenido de 
humedad, enmalcz.amÍenlo, rastrojos y forma de los campos. Las siguientes condiciones deben quedar 
claramente señaladas en el informe de prueba. 

a) Area y forma del campo de prueba; 

b) Tipo y carácter del suelo; 

c) Topografía; 

d) Cultivo anterior en el terreno; 

c) Altura del rastrojo dei último cultivo; 

0 Condición de malez.as (grado de infestación de maic/as); 
g) Condiciones dcl suelo (Sección 4.2); 

9.2.3.2 Ensayos Preliminares 

Se deben realizar ensayos preliminares en terrenos adyacentes a las parcelas de prueba para realizar ajustes 
en el arado y chequear el equipo de prueba para operación correcta. Es también una oportunidad para que 
los ingenieros y operadores se familiaricen con la operación de arado, especialmente cuando se usan 
animales. 
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9,23.3 Pruebas de Rendimiento 

Los objetivos principales de las pruebas de rendimiento son obtener datos del implemento tales como 
capacidad y calidad de trabajo, facilidad de operación, requerimientos de mantención y adaptabilidad a 
diferentes condiciones de suelo. 

Se deben hacer al menos trCvS series de pruebas bajo diferentes condiciones de suelo. Una vez que se han 
marcado las parcelas y antes de realizar pruebas se deben tomar muestras de suelo para establecer en el 
laboratorio el tipo de suelo, contenido de humedad, densidad aparente, y diámetro promedio de terrones. 
También deben realizarse mediciones del índice de cono y esfuerzo al cizalle. 

Cada parcela debe completarse sin detenciones a menos que sea necesario hacer ajustes, haya averías o 
descanso para los animales. 

Se deben registrar las siguientes mediciones: 

a) Ancho de aradura* (Sección 2.13) 

b) Profundidad de aradura* (Sección 2.1.3) 

c) Area total de aradura 

d) Velocidad de avance (Sección 2.23) 

c) Tracción* y ángulo o geometría de tiro (Sección 4.6.1.2) 

0 Patinaje (Sección 4.3.2.2) 

g) Tiempo gastado en girar en las cabeceras 

h) Tiempo gastado por otras razones 

i) Tiempo total de operación 

• Estos son valores promedio de varias lecturas tomadas a lo largo de cada surco. (En el Apéndice 9A 
se presentan ejemplos de hojas de trabajo). 

Al final de cada prueba, se medirá nuevamente la cubierta de malezas y diámetro de terrones. 

Durante la prueba, también se harán las siguientes observaciones y se registrará cualquier comentario. 

a) Facilidad de manejo 

b) Facilidad de ajuste 

c) Mantención de la profundidad 

d) Adhesión del suelo a las rejas, vertederas o discos 

e) Atascamiento con malezas u hojarasca 

f) Deformación visible 

g) Desgaste de las partes de labranza 

9.2.3.4 Ensayos de Durabilidad 

Para obtener mediciones más exactas del desgaste de las partes activas y destacar posibles problemas de 
mantenimiento y operación se hacen ensayos cubriendo largos períodos de trabajo. 

Se comprende que éstos deben durar unos 100 h y, debido al área de terreno requerida, puede ser deseable 
hacerlo en los campos de los agricultores en lugar de las estaciones de prueba. 

Todos los detalles de las parcelas, sus condiciones y mediciones especificadas para las pruebas de 
rendimiento deben registrarse en estos ensayos junto con comentarios sobre las características de operación. 

9.2.3.5 Ensayos en Campos de Agricultores 

Se puede realizar una serie de ensayos en campos de los agricultores para evaluar el implemento en varias 
condiciones de suelo y terreno. Aplicarán todas las condiciones y mediciones especificadas pura los ensayos 
de rendimiento y durabilidad. 
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9JI Informe de la Prueba 


9.3.1 Diagrama/Folografía 

Debe entregarse un diagrama o fotografía que muestre los principales detalles del implemento. 

9.3.2 Especificacionc.s 

9.3.2.1 Tipo de implemento: 

Fuente de tracción: 

9.3.2.2 Marca; 

Modelo: 

de Serie; 

Nombre y dirección del fabricante: 

9.3.2.3 Dimensiones generales: 


Largo: cm 

Ancho: cm 

Alto: cm 

9.3.2.4 Peso kg 


9.3.2.5 Detalle de las partes en contacto con el suelo 


Tipo: 

Número de vertederas o discos: 

Ancho de trabajo de cada vertedera o disco: cm 

Tipo de vertedera: 

Diámetro y concasidad del disco: mm 

Materiales de la reja o disco: 

(írosor de la reja, vertedera o disco: mm 

Dure/a; 

Succión hori/onlal: cm 

Succión vertical: cm 


9.3.2.Ó Cortador (disco u otro) 

Tipo: 

Tamaño: cm 

Aju.sle: 

9.3.2.7 Delulles de la rueda del implemento 

9.3.2.S Detalles del bastidor 

Construcción: 

Dimensión y material del miembro mayor: mm x mm 

9.3.2.9 Detalles del timón 

Construcción: 

Dimensión y material del miembro mayor: mm x mm 
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9.3.2.10 Detalles de la mancera 

Construcción 

Altura de la mancera sobre el suelo cm 

Detalles de ajustes 

9.3.2.11 Detalles de enganche 

Forma y construcción 

(En caso de unidad montada al tractor, citar la categoría del enganche de tres puntos) 

9.3.2.12 Tipo y rango de ajuste del ancho de airle, profundidad y nivelación cm 

9.3.2.13 Velocidad de trabajo recomendad km/h 

9.3.2.14 Capacidad de trabajo (según fabricante) ha/h 

9.3.3 Resultados de las Pruebas de Comportamiento 

9.3.3.1 Detalles de los animales o tractor usado en las pruebas 

9.3.3.2 Resumen de las condiciones y resultados de la prueba 


Prueba Número 


Fecha 

Lugar 

Tamaño de la parcela (m x m) 

Topografía 

Descripción del .suelo 

Lubran/a previa 

Cultivo anterior 

Residuos de cultivo 

Contco de malc/as (n/m^) 

Labor después de la última cosecha 
Humedad del suelo (% base seca) 
Densidad aparente .seca (g/cm^) 
Lectura del penclrómelro (kPa) 
Resistencia al corte (kPa) 


Patrón de operación 
Profundidad de trabajo (cm) 

Ancho de trabajo (cm) 

Fucr/a de tracción (kgf o N) 

Velocidad (m/s) 

Potencia (W) 

Patinaje de las ruedas del tractor (%) 
Tiempo para completar la operación (min) 
Eficiencia de campo (%) (Sección 4.6.L3) 
Inversión del suelo (%) (Sección 4.6.I.4) 
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9.3.3.3 C-omcnlarios sobre aspectos de comportamiento 

Facilidad de manejo 

Facilidad de ajuste 

Mantención de la profundidad 

Adhesión de suelo a rejas, vertederas o discos 

Bloqueo con male/üs u hojarasca 

Deformación visible 

Desgaste de parles en conlaclo con el suelo 
Aspectos generales 

9.3.4 Resultados de los Ensayos de Durabilidad 

Todos los dclalles dados en 9.3.3.2 y 9.3.S.3 aplicarán a los resultados de las pruebas de durabilidad. 

9.3..'S Ensayos en Campos de Agricultores 

Todos los detalles dados en 9.3.3.2 y 9.3.3.3 aplicarán a los resultados de los ensayos realizados en campos 
de agricultores. 

9.3.6 Reparaciones, Ajustes y Recomendaciones para Modificaciones. 
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APENDICE 9A 


1 Hoja para trabajo en terreno 

1.1 Condiciones de prueba 

Implemento: Marca: Prueba N®: 

Tipo: Fecha: 


Localización: 

Topt>grafía: 

Descripción del suelo: 

Labranza previa: 

Cultivo previo: 

Rcsíduo.s de cosecha: 

Tamaño de parcela: (m largo x m ancho) 


Malez.as/m^ antes de la prueba 







Malezas/m^ después de la prueba 







Ixcluras del Penelrómelro (kPa) 







Resistencia al cizalla (kPa) 







Muestras para densidad aparente (g/cm^) 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

Muestras de suelo para humedad 

1 

2 

3 

4 

5 

6 


1.2 Resultados de las pruebas 


Implemento; Marca: Prueba No: 

Tipo; Fecha: 

Número, tipo y condición de los animales de tiro: 


Marca, tipo y tamaño de tractor: 

Distancia recorrida en 5 revoluciones de las ruedas del tractor sin carga: m 


Hora al inicio de la prueba: h min 




B 

B 

B 

B 

B 

B 

Promedio 

Ancho de trabajo (cm) 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Profundidad de trabajo (cm) 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Lecturas del dinamómetro (kgf o N) 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Angulo de enganche del dinamómetro (*^*) 









Tiempo para avanzar 20m (sec) 









Tiempo para completar dos surcos (min, sec) 









Avance del tractor en 10 revoluciones de la 
rueda con carga (m) 

■ 

■ 

■ 

■ 

1 

■ 

1 
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Tiempo mucrlo:- 



Desde 

Hasta 

Razones u Observaciones 

1 




2 




3 




4 




5 





Tiempo al final de la prueba: h min 

1.3 Comentarios sobre e! comportamiento 

Facilidad de manejo: 

Facilidad de ajuste: 

Mantención de la profundidad: 

Adhesión de suelo a las partes en contacto: 
Bloqueo con malezas u hojarasca: 

Deformación visible: 

Desgaste de las partes en contador con el suelo: 
Generalidades: 
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APENDICE 9B 


Hoja para cálculos de la prueba 


Nota: • Significa usar valor promedio 

Unidad 

Tamaño de la parcela completada (área) 

m“ 

Indice del cono * 

kPa 

Rc«slstcncia al cizalle * 

kPa 

Densidad aparente masa * 

g/cm^ 

Humedad del suelo (base seca) * 

% 

Velocidad de trabajo * 

m/s 

Ancho de trabajo * 

cm 

Profundidad de trabajo* 

cm 

Tiempo total para completar arca M 

h 

Capacidad de campo efectiva = M/IO iKX)T 

ha/h 

Capacidad de campo teórica = 0.0036 WS 

ha/h 

Eficiencia de campo = ^/q x 100 

% 

Distancia en 5 revs de la rueda motriz, sin carga 

m 

Distancia en 5 rcv.s de la rueda motriz con carga 

m 

Patinaje en la rueda = (H - J)/H x 100 

% 

Tiempo promedio consumido en vueltas y paradas por hilera 

scc 

Tracción medida * 

kgf(N) 

Angulo de conección del dinamómetro * 

O 

Tracción horizontal > B co.s 0 

kgf(N) 

Potencia = F(kgf)S/0.10197 ó = F (N) S 

w 

Area transversal corlada en cada paso * 

cm^ 

Profundidad de trabajo = X/W 

cm 

Profundidad moxima * 

cm 

Uniformidad de la superficie arada = 
Malc/^s antes de la prueba* 

n/m^ 

Malezas después de la prueba* 

n/m^ 

Eficiencia del control de malezas = [WpWJ/Wj x 100 
Resistencia unitaria =* ^ 

kgf/cm^ 

N/cm^ 
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10 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE IMPLEMENTOS DE LABRANZA 

SECUNDARIA 

lO.t Alcance 

Este procedimiento es aplicable para la evaluación de varios tipos de cultivadoras de disco o cinceles por 
tracción animal o tractor (F»g 10.1 a 10.5). 

El procedimiento explica las dcnnicioncs, terminología y procedimientos generales de prueba y prescribe los 
ítemes que se medirán y examinarán para evaluar el comportamiento, capacidad de trabajo y adaptabilidad 
a la tarea de labran/a secundaria. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales mediciones registrar para juzgar mejor el 
rendimiento e idoneidad del implemento. 



Figura 10.1 Rastra de Discos Tándem 
(Fuente: Indian Standards Institution, 1972) i 

I 


Figura lOJ Rastra de Discos Offset 
(Fuente; Indian Standards Institution, 1972) 
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acción sim(M 


Figura 103 Tres tipos de rastras de discos según el arreglo de sus cuerpos 
(Fuente: RNAM, 1983) 



Figura 10.4 Cultivadora de Tracción Animal 
(Fuente: RNAM, 1983) 



Figura 103 Cultivadora de cinceles 
(Fuente: RNAM, 1983) 
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10^ Procedimiento de Prueba 

10.2.1 Implemento para Probar 

Antes de cualquier trabajo de prueba el fabricante proporcionará el implemento completo en condiciones 
de trabajo junto con ia.s e.sp€cificaciones de los materiales, construcción, rendimiento esperado y rango de 
ajustes. 

Las especificaciones completas serán presentadas en el informe. 

10.2.2 Trabajo de Laboratorio 

Los objetivos principales del trabajo de laboratorio son estudiar y confirmar las especificaciones y 
componentes esenciales, comparándolos con aquellos que entrega el fabricante y realizar estudios que 
permitan realizar modificaciones o mejoramientos en el diseño del implemento. 

a) Ajuste de ancho de trabajo, profundidad y nivelación; 

b) Tipo de discos o cinceles y su conformación; 

c) Material de las partes en contacto con el suelo; 

d) Peso de las partes que trabajan el suelo antes y después de la prueba; 
c) Disposiciones para arrastre. 

Otros ítemes se listan en el formulario de especificaciones. 

10.2..3 Trabajo de Campo 

10.2.3.1 Condiciones de Prueba 

10.2.3.1.1 Tractores y animale.s de tiro 

Los tractores usados en la prueba deben ser compatibles con el implemento bajo prueba y deben ser 
conducidos por operadores con experiencia. 

Los animales de tiro y sus operadores deben estar bien entrenados y, si es posible, familiarizados con el tipo 
de implemento bajo prueba. Los animales deben estar en buenas condiciones y deben c.star disponibles los 
registros de su salud y régimen alimentario. El número de animales requerido dependerá de la tracción del 
implemento, considerando que un animal arrastrará aproximadamente 10% de su peso corporal. 

10.2.3. 1 .2 T errenos 

El comportamiento de las cultivadora.s varía considerablemente de acuerdo con el tipo de suelo, .su contenido 
de humedad, crecimiento de malcZ4is, residuos de la cosecha anterior y forma de la parcela. Las siguicnte.s 
condiciones deberán ser claramente mencionadas en el informe de prueba. 

a) Arca y forma de la parcela de prueba; 

b) Tipo y carácter del suelo; 

c) Topografía; 

d) Ultimo cultivo en la parcela; 

e) Altura del rastrojo del último cultivo; 

f) Condiciones de cnmalezamiento (grado de infestación); 

g) Condiciones del suelo (Sección 4.2) 

10.2.3.2 Ensayos Preliminares 

Deben realizarse ensayos preliminares en terrenos adyacentes a las parcelas de prueba para realizar ajustes 
al cultivador y chequear el equipo de prueba para operación correcta. Es también una oportunidad para 
que los ingenieros y operadores se familiaricen con la operación del cultivador, especialmente cuando se usan 
animale.s. 
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IU.2.3.3 Pruebas de Rendimiento 

Li)s objetivos principales de las pruebas de rcndimienlo Si)n obtener datos de los implementos tales como 
capacidad y calidad del trabajo, facilidad de operación, requerimientos de mantención y adaptabilidad a 
diferentes condiciones de suelo. 

Se debe hacer ai menos tres series de pruebas bajo diferentes condiciones de suelo. Una vez que se han 
marcado las parcelas y antes de realizar pruebas se deben lomar muestras de suelo para establecer en el 
laboratorio el tipo de suelo, contenido de humedad, densidad aparente, y diámetro promedio de terrones. 
También deben realizarse mediciones de Indice de Cono, esfuerzo al ci/.allc, conteo de malezas y 
uniformidad de la superficie. 

Cada parcela debe completarse sin detenciones a menos que sea necesario hacer ajustes, haya averías u 
descanso para los animales. 

Se deben registrar las siguientes mediciones: 

a) Ancho de labranza * (Sección 2.13) 

b) Profundidad de labranza * (Sección 2.13) 

c) Arca total de labranza 

d) Velocidad de avance (Sección 2.2.5) 

c) Tracción* y ángulo o geometría de tiro (Sección 4.6.1.2) 
í) Patinaje (Sección 43.2.2) 

g) Tiempo ga.slado en girar en las cabeceras 

h) Tiempo gastado por otras razones 

i) Tiempo total de operación 

* Estos son valores promedio de varia.s lecturas tomadas a lo largo de cada surco. (En el Apéndice lOA 
se presentan ejemplos de hojas de trabajo). 

Al final de cada prueba, se medirá nuevamente la cubierta de malezas y diámetro de terrones. 

Durante la prueba, también se harán las siguientes observaciones y se registrará cualquier comentario. 

a) Facilidad de manejo 

b) Facilidad de ajuste 

c) Mantención de la profundidad 

d) Adhesión del suelo a los cinceles o discos 

e) Atascamiento con malezas u hojarasca 

f) Deformación visible 

g) Desgaste de las partes de lahranz.a 

10.2.3.4 Ensayos de Durabilidad 

Pura obtener mediciones más exactas dcl desgaste de las partes activas y destacar posibles problemas de 
mantenimiento y operación, se hacen ensayos cubriendo largos períodos de trabajo. 

Se comprende que estos deben durar unas 100 h y, debido al área de terreno requerida, puede ser deseable 
hacerlo en los campos de los agricultores en lugar de las estaciones de prueba. 

Todos los detalles de las parccla.s. sus condiciones y mediciones especificadas para las pruebas de 
rendimiento deben registrarse en estos ensayen junto con comentarios sobre las características de operación. 

10.2.3.5 Ensayos en Campos de Agricultores 

Se puede realizar una serie de ernsayos en campos de los agricultores para evaluar el implemento en varias 
condiciones de suelo y terreno. Aplicarán todas las condiciones y mediciones cspccincadas para ios ensayos 
de rendimiento y durabilidad. 
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lOJ Informe de la Prueba 

103.1 Diagrama/Fotografía 

Debe entregarse un diagrama o fotografía que muestre los principales detalles del implemento. 

103.2 Especificaciones 

103.2.1 Tipo de implemento: 

Fuente de tracción: 

103.2.2 Marca: 

Modelo: 

N® de Serie: 

Nombre y dirección del fabricante: 

103.2.3 Dimensiones generales: 


Largo: cm 

Ancho: cm 

Alto: cm 

103.2.4 Peso kg 


103.2.5 Detalle de las partes en contacto con el suelo (rastras de discos) 

Tipo: 

de cuerpos: 
de discos por cuerpo: 

Tipo de disco (plano o dentado): 

Diámetro y concavidad del disco: cm 

Materiales del disco: 

Grosor del disco: 

Dureza: 

10.3.2.6 Detalle de las partes en contacto con el suelo (cultivadoras) 

Tipo: 

N® de cinceles y espaciamiento: 

Material: 

Dureza: 

10.3.2.7 Detalles de la rueda del implemento 

10.3.2.8 Detalles del ba.stidor 

Con.struccÍón: 

Dimensiones del miembro mayor y material mm x mm 

103.2.9 Detalles del timón 

Construcción: 

Dimensiones del miembro mayor y material mm x mm 
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10.3.2.10 


10.3,2.11 


10.3.2.12 

10.3.2.13 

10.. 3.2.14 

10.. 3.2.15 
10J3 
10.3.3.1 
103.3.2 


Dctailc.s de la manccra 
Construcción 

Altura de la manccra sobre d sudo cm 

Detalles de ajuste 

Detalles de enganche 

Forma y con,slrucción: 

(En caso de unidad montada al tractor, citar la categoría de enganche de tres puntos) 

Tipo y rango de ajuste dd ancho de corte, profundidad y nisclación: cm 

Método de transporte 

Velocidad de trabajo recomendada km/h 

Capaddad de trabajo (según fabricante) ha/h 

Resultados de las Pruebas de Comportamiento 
Detalles de los animales o tractor usado en las pruebas 
Resumen de las condiciones y resultados de la prueba 


Prueba Número 







Fecha 

Lugar 

Tamaño de la parcela (m x m) 

Topografía 

Descripción del suelo 

Labranza previa 

Cullivo anlcrior 

Rcsiduo.s de cullivo 

Conloo de malezas (n/m') 

Labranza después de la última cosecha 
Humedad del suelo (% base seca) 
Densidad aparente seca (g/cm^) 
Lectura del penctrómclro (kPa) 
Resistencia al corte (kPa) 







Patrón de operación 
Profundidad de trabajo (cm) 

Ancho de trabajo (cm) 

Fuerza de tracción (kgf o N) 

Velocidad (m/s) 

Potencia (W) 

Patinaje de las ruedas del tractor (%) 
Tiempo para completar la operación (min) 
Eficiencia de camjHj {%) (Sección 4.6.L3) 
Inversión del suelo (%) (Sección 4.6. 1. 4) 
Uniformidad de la labranza 
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10.3.33 Comcnlarios sobre aspectos de comportamienio 

Facilidad de manejo 
Facilidad de ajuste 
Manicnciím de profundidad 
Adhesión de suelo a cinceles o discos 
Bloqueo con malezas u hojarasca 
Deformación visible 

Desgaste de parles en contacto con el suelo 
Aspectos generales 

103.4 Resultados de los Ensayos de Durabilidad 

Todos los detalles dados en 10.3.3.2 y 10.3.3.3 aplicarán a los resultados de las pruebas de durabilidad. 
10.3.5 Ensayos en Campos de Agricultores 

Todos las detalles dados en 103.3.2 y 10.3.3.3 aplicarán a los resultados de los ensayos rcaliziidos en campt)s 
de agricultores. 

10.3.Ó Reparaciones, Ajustes y Recomendaciones para modiHcaciones. 


Copyrighted material 



139 


APENDICE lOA 


1 Hoja para trabajo en terreno 

1.1 Condicione.^ de prueba 

Implemento: Marca: Prueba 

Tipo: Fecha: 

Localización: 

Topografía: 

Descripción del suelo: 

Labranza previa: 

Cultivo previo: 

Residuos de cosecha: 

Tamaño de parcela: m largo x m ancho 


Malc/as/m^ antes de la prueba 







Malczas/m^ después de la prueba 







Lecturas del Pcnctrómctro (kPa) 







Resistencia al ci/alle (kPa) 







Muestras para densidad aparente 

1 

2 

3 

4 

5 

m 

Muestras de suelo para humedad 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Uniformidad de la superficie antes de la prueba 







Uniformidad de la superficie después de la prueba 








1.2 Resultados de las pruebas 

Implemento: Marca: Prueba 

Tipo: Fecha: 

Número, tipo y condición de los animales de tiro: 

Marca, tipo y tamaño del tractor: 

Distancia recorrida en 5 revoluciones de las ruedas del tractor sin carga: m 

Hora al inicio de la prueba: ii min 
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, 

H 

H 

D 

B 

6 

Promedio 

Ancho de trabajo, cm 

1 









2 









3 








Profundidad de trabajo, cm 

I 









2 









3 








Lecturas del dinamómetro, kgf o N 

1 









2 









3 








Angulo de enganche del dinamómetro 









Tiempo para avanzar 20m, seg 









Tiempo para completar dos surcos (min, scc) 









Avance del tractor en 5 revoluciones de la rueda con 
carga (m) 

1 

■ 

1 

■ 

1 

1 

1 



Tiempo muerto; 



Desde 

Hasta 

Razones, observaciones | 

1 




2 




3 




4 




5 





Tiempo al final de la prueba: h mín 

Número de sureos o pasadas en el ancho de la parcela: 

1.3 Comentarios sobre el comportamiento 

Facilidad de manejo: 

Facilidad de ajuste: 

Mantención de la profundidad: 

Adhesión de suelo a las partes en contacto: 

Bloqueo con malezas u hojarasca; 

Deformación visible: 

Desgaste de las partes en contacto con el suelo: 
(icncralidades: 
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APENDICE lOB 


Hoja para cálculos de la prueba 


Nota: * Significa usar valor promedio 

Unidad 

Símbolo 

Valor 

Tamaño de la parcela trabajada (área) 


M 


Indice del Cono* 

kPa 

C 


Resistencia al ci/^lle* 

kPa 



Densidad aparente* 

gm/cm^ 



Humedad del suelo (base seca)* 

% 



VekKidad de trabajo* 

m/s 

S 


Ancho de trabajo* 

cm 

w 


Profundidad de trabajo* 

cm 

D 


Tiempo lolal para completar área M 

h 

■■ 


Capacidad de campo efectiva * M/10 (XX) T 

ha/h 



Capacidad teórica de campo = 0.0036 WS 

ha/h 

■■ 


Encienda de campo » A/Ci x 100 

% 



Distancia en 5 revs de la rueda motriz sin carga 

m 

H 


Distancia en 5 revs de la rueda motriz, con carga 

m 

J 


Patinaje en la rueda = |H - Jj/H x 100 

% 



Tiempo promedio consumido en vueltas y paradas por hilera 

scc 



Tracción medida* 

kgf(N) 

B 


Angulo de conccción con el dinamómetro* 

u 

0 


Fuerza horizontal = B cosG 

kgf(N) 

F 


Potencia = F(kgOS/().10l97 
ó = F (N) S 

W 

K 


Malczjts antes de la prueba* 

n/m^ 

mm 


Malezas después de la prueba* 

n/m^ 

WM 


Eficiencia del control de malezjts * IW,-W 2 l/Wj 
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11 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE AZADONES MANUALES 
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11 PROCEDIMIENTO PARA EVALIIACION DE AZADONES MANUALES 

II.l Alcuncr 

Eslc procedimiento es aplicable a la evaluación de varios tipos de a/^dones manuales. El prcKcdímicnto 

entrega términos generales y prescribe mediciones y evaluaciones por realizar para establecer tasas y calidad 
del trabajo, y evaluar aspectos ergonómicos del uso del azadón. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cualCvS mediciones hacer para juzgar de la mejor 
manera la producción de trabajo y comodidad del implemento. 

112 Ejemplos de azadones manuales 



Figura 11. 1 Azadón para cavar 
(Fuente: Suzuki, 1*>82) 



Figura 112 Azadones para empujar (izquierda) y tirar (derecha), mostrando los ángulos de trabajo 

(Fuente: Inns, 19X5) 



Figura 112 Azadón con rueda. (Maharashtra Agro Ind. Dcv. Corporation, Bombay, India) 
(Fuente: IT Puhlication. 19X5) 
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lU Procedimiento de prueba 

11.3.1 Implemento para prueba 

El fabricante debe proveer el azadón completa y totalmente ensamblado junto con instrucciones para su uso. 

También deben entregarse las especificaciones de datos dimensionales y materiales usados en su 
construcción. 

11.3.2 Trabajo de laboratorio 

Antes de las pruebas de campo, deben chequearse las especificaciones del fabricante. Debe examinarse el 
azadón para ver la calidad de los materiales y la construcción, especialmente el método de conexión de la 
hoja y la condición de) mango(s) (libre de astillas y trÍ7aduras, conectado con seguridad y ofreciendo una 
buena forma de agarrarlo). 

Si se cuenta con un probador de dureza, debe medirse la dureza del elemento cortante de la hoja y 
compararlo con las especificaciones. 

11.3.3 Trabajo de campo 

113.3.1 Condiciones de prueba 

11.3.3.1.1 Operadores 

Los operadores seleccionados para las pruebas deben ser representativos de ios usuarios potenciales. Por 
ejemplo, si son mujeres las que hacen las larcas de a/adonco, ellas deben usarse como operadores. Los 
operadores elegidos deben permitir la medición de sus dimensiones físicas y, cuando sea necesario, aiopcrar 
con el registro dcl ritmo cardíaco, respiración y respuestas subjetivas durante los períodos de trabajo. 

11.33.1.2 Campos 

Las tasas de trabajo logradas con un azadón variarán con el tipo y condición dcl suelo, la disposición dcl 
cultivo y población de malezas. El informe de prueba debe detallar el sucio como se especificó en la Sección 

4.2 y la población de malezas como en la Sección 4.6.I.4. El terreno elegido para las pruebas debe ser típico 
de la región. 

1133.2 En.sayos preliminares 

Deben ejecutarse ensayos en lugares adyacentes a las parcelas de prueba para que los operadores se 
familiaricen con el implemento y entreguen alguna indicación de la tasa de trabajo esperada. Luego debe 
determinarse un tamaño de parcela consistente con un tiempo total de trabajo de 4 horas. 

11.3.3.3 Pruebas de rendimiento 

Los objetivos principales de las pruebas de rendimiento son obtener la lasa de trabajo su.stcntablc y evaluar 
las demandas hechas sobre el operador durante el período de trabajo. 

Deben hacerse pruebas en parcelas que tengan un rango de condieionc.s típicas de cultivo, suelo y malezas. 

TikIos los operadores deben trabajar en todas las condiciones incluidas. 

Cuando se han establecido las parcelas, se debe tomar muestras de suelo y contar las malezas. 

Cada parcela debe dc.smalc/arsc en una sesión y deben registrarse las siguientes mediciones: 

a) Tiempo de operación total 

b) Tiempo tomado en detenciones fuera de los pcrúxlos de dcscaaso esenciales 

c) Profundidad de trabajo 

d) Area total de trabajo 

Si se dispone dcl equipo y experiencia apropiados, se pueden hacer mediciones que indiquen la energía 
con.sumida por el operador durante las pruebas y los re.sullados deben u.sarsc para calificar el implemento 
(ver Sección .'5.3). Si los instrumentos no están disponibles, se puede hacer una evaluación .subjetiva por los 
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operadores de la carga c incomodidad física asociada al uso del azadón (Secciones 5.3 y 5.5) 

Ai terminar las pruebas los sujetos pueden ser entrevistados informalmente para obtener sus opiniones 
globales acerca del a/adón. Las mediciones del suelo y malezas deben repetirse para establecer el tamaño 
de terrones, inversión y mezclado y población final de malezas. 

U.3.3.4 Pruebas comparativas 

Cuando sea posible, el azadón debe probarse contra un azadón estándar de "referencia* (quizás el azadón 
tradicional usado en la región), o en una prueba de grupo con un grupo de otros azadones. Luego es 
posible calificar el azadón contra ios criterios especificados (v.g. ta.sa y calidad de trabajo; requerimiento 
energético; evaluaciones subjetivas; calidad de fabricación). 


1UJ.5 Pruebas de duración en la granja 

Puede realizarse una serie de ensayos en los campos de los granjeros para evaluar el azadón en condiciones 
de campo y de suelo más variadas. Ellos deben realizarse a lo largo de una estación de dcsmaic/amienio 
completa para obtener mediciones más exactas del desgaste de la hoja y destacar cualquier problema de 
operación y robustez.. Aplicarán todas las condiciones especificadas para la.s pruebas de rendimiento. 

1 1.4 Informe de la prueba 

11.4.1 Diagrama/Foti>grafía 

Debe presentarse un diagrama o fotografía que muestre los principales detalles del implcmcnfo. 

1 1 .4.2 Especificaciones 

11.4.2.1 Tipo de implemento 

11.4.2.2 Marca: 

Modelo: 

Serie N^’: 

Nombre y dirección de los fabricantes: 

11.4.2.3 Hoja 

Ancho de corte: min 

Material: 

Dureza (EvStándar si aplica); 

11.4.2.4 Montaje de la hoja 
Material: 

Ancho de la garganta: mm 

Método de fijar la hoja: 

Angulo en relación al mango: * 

11.4.2.5 Mango 

Material: 
l-argo: 

Tamaño: 

Altura de trabajo: 

Método de conexión 

11.4.2.6 Rueda de soporte (si aplica) 

Material: 

Diámetro: mm 

Ancho: mm 


cm 

mm día o mm x mm 
cm 
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11.4.2.7 Pc 60 total clcl a/adón 


1 1 .4.3 Resultados de las pruebas 

11.4.3.1 Detalles de los operadores 

Sexo - mascutino/femenino 
Edad: 

Peso: 

Altura: 

11.4.3.2 Resumen de las condiciones y resultados de la prueba 


Condiciones de la nrueba 


Fecha 

Ubicación 

Tamaño de la parcela (m x m) 
Topografía 
Descripción del suelo 
Cultivo 

Conteo de male/as (n/m*) 
Humedad del suelo (% ba.se seca) 
Densidad aparente seca (g/cm^) 
Lectura del pcnctrómctro (kPa) 
Firmeza al ci/.alle (kPa) 


Re.sultudos de la nrueba 


Profundidad de trabajo (cm) 

Ancho de trabajo (cm) 

Tiempo tomado en completar la operación (min) 
Eficiencia de campo (%) 

Inversión del suelo (%) 

Uniformidad de cultivación 



Si se registran variables fisiológicas (ritmo cardíaco o respiración) y medidas subjetivas (tasa de esfuerzo 
percibido o incomodidad postural) Ío.s resultados deben incluirse separadamente. 

11.433 Comentarios stibrc aspectos de rendimiento 

Facilidad de manejo 
Facilidad de ajuste 
Mantención de la profundidad 
Adhc.sión dei suelo a cinceles u hojas 
Atascamiento con male/as y hojarasca 
Deformación visible 

Dcsga.sle de las partes que trabajan el suelo 
Generalidades 

11.4.4 Resultados de los ensayos de duración en las granjas 

Todi»> los detalles dados en 11.4.3.2 y 11.4.3.3 aplicarán a los resultados de los ensayos de duración. 

11.4.5 Ensayos en campos de los agricultores 

Todos los detalles dados en 1 1.4.3.2 y 1 1.43.3 aplicarán a los resultados de los ensayos hechos en los campos 
de los agricultores. 


11.4.6 Reparaciones, aju.sles y recomendaciones para modificaciones. 
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APENDICE 11 A 


1. Hüjü.s para trabajo de campo 


1.1 Condiciones de prueba 

Implemento: Marca: 

Tipo: 


Test m 
Fecha: 


Ubicación del sitio: 

Topografía: 

Descripción del suelo: 

Labran/a previa: 

Cultivo: 

Tamaño parcela: m largo x m ancho 


Malezas en área de m* antes de la prueba 







Malc/as en área de m- después de la prueba 







Lectura del pcnctrómctro de cono (kPa) 







Firme/a al cizalle de! sucio (kPa) 







Muestras para densidad aparente 

l 

2 

3 

4 

5 

fi 

Muestras para humedad del suelo 

1 

2 

3 

B 

B 



1.2 Ticmpti para detenciones (muerto) 



Desde 

Hasta 

Raz.ones, comentarios 

1 




2 




3 




4 




5 





Tiempo para completar la prueba: h min 
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12 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE SEMBRADORAS Y PLANTADORAS 

CONTENIDOS 

i 

12.1 Alcance 150 

12.2 Definiciones y Procedimientos Generales 150 

12.2.1 Scmbradora.s y Plantadoras 150 

12.2.1.1 Sembradora Manual 150 

12.2.1.2 Sembradora Continua 150 

12.2.1.3 Plantadora 151 

12.2.1.4 Di-strihuidor de C^ampo 151 

12.2.2 Medicionc.s durante la Prueba 151 

12.2.2.1 Ancho de Trabajo Teórico 151 

12.2.2.2 Ancho de Trabajo Efectivo 152 

12.Z2.3 Profundidad de Trabajo 152 

12.2.2.4 DesU/amienlo de la Rueda 152 

12.2.2.5 Uniformidad de Espaciamiento de Semillas 152 

12.2.2.6 Peso de la Semilla 152 

12.2.2.7 Tamaño de la Semilla 152 

12.3 Procedimiento de Prueba 152 

12.3.1 Máquina para Probar 152 

12.3.2 Trabajo de Laboratorio 153 

12.3.2.1 Especificaciones 153 

12.3.2.2 Prueba del Mecanismo Dosificador 153 

12.3.3 Trabajo de Campo . 154 

12.3.3.1 Condiciones de Prueba 154 

12.3.3.2 Procedimiento de Prueba 154 

12.3.3.3 Aplicación de Fertilizante 156 

12.4 Informe de la Prueba 156 

12.4.1 Diagrama/Fotografía 156 

12.4.2 Especificaciones * 156 

12.4.2.1 Tipo de implemento 156 

12.4.2.2 Marca 157 

12.4.2.3 Número y espacio entre hileras 157 

12.4.2.4 Ancho de trabajo nominal 157 

12.4.2.5 Distancia entre grupos 157 

12.4.2.6 Semillas y su condición para la cual el equipo es apropiado 157 

12.4.2.7 Número de aberturas para el fertilizante y fertilizantes para los cuales el 

equipo es apropiado 157 

12.4.2.8 Condición apropiada de campo 157 

12.4.2.9 Dimensiones generales 157 

12.4.2.10 Peso total sin semilla ni fertilizante 157 

12.4.2.11 Avance 157 

12.4.2.12 Mecanismo dosificador 157 

12.4.2.13 Mecanismo para sembrar grupos espaciados 157 

12.4.2.14 Tolva 157 

12.4.2.15 Embrague del mecanismo dosificador 158 

12.4.2.16 Abrcsurcos u hoyos 158 


Copyrighted material 



149 


12.4.2.17 Cubridor 158 

12.4.2.18 Localización salida fertilizante respecto salida semilla 158 

12.4.2.19 Rueda motriz 158 

12.4.2.20 Timón del equipo de tracción animal 158 

12.4.2.21 Marcador 158 

12.4.2.22 Enganche 158 

12.4.2.23 Aspectos de seguridad 158 

12.4.2.24 Velocidad de avance recomendada 158 

12.4.2.25 Capacidad de trabajo (dada por el fabricante) 158 

12.4.2.26 Cualquier otro detalle 158 

12.4.3 Resumen de Condiciones y Resultados de las Pruebas 158 

12.4.3.1 Pruebas de Laboratorio 158 

12.4.3.1.1 Di>sincador de Semilla 1.59 

12.4.3.1.2 Dosificador de Fertilizante 161 

12.4.3.2 Pruebas de Campo 162 

12.4.4 Comentarios sobre facilidad de ajustes, operaciónl63 

12.4.5 Reparaciones y ajustes durante las pruebas 163 

12.4.6 Otros comentarios 163 

APENDICE 12A Pruebas de l.aboralorio para Dosis de Siembra 164 

APENDICE 12B Pruebas de Laboratorio para Distribución de Semillas 165 

APENDICE 12C Formularios para Datos de Terreno (Sembradoras y Plantadoras) de 

Tracción Animal 166 

APENDICE 12D Formulario para Cálculos • Scmbradora.s y Planladora.s de Tracción Animal . . 168 

APENDICE 12E Formulario para calcular eficiencia.s de siembra - para Sembradoras y 

Plantadoras 169 


Copyrighted material 



150 


12 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE SEMBRADORAS Y PLANTADORAS 

12.1 Alcance 

Este procedimiento es aplicable a la evaluación de varios tipos de sembradoras y plantadoras operadas 
manualmente, con tracción animal o accionadas por motor. 

El procedimiento explica dennicíones, términos y priKcdimicntos generales de prueba y prescribe los ítemes 
que se medirán y examinarán para evaluar el comportamiento, capacidad de trabajo y adaptabilidad de la 
máquina para varios tipos de semillas y condiciones de suelo. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Pruebas decidir cuáles mediciones registrar para juzgar mejor el 
rendimiento e idoneidad de la máquina. 

12.2 Definiciones y Procedimientos Generales 

12.2.1 Sembradoras y Plantadoras 

12.2.1.1 Sembradora Manual 

Una sembradora manual deposita semillas en un hoyo que ella cava y espaciados por el operador que la lleva 
en la mano. 



Figura 12.1 Sembradora Manual de Espeque 
Fuente: RNAM, 1983 


12.2.1.2 Sembradora Continua 

Esta sembradora siembra semillas en d(»is cspceincadas en hileras y a profundidad apropiadas. No está 
diseñada para depositar grupos de semillas. 
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Figura 122 Sembradora manual de una hilera 
Fuenle: RNAM, 10S3 


Tolva 



Figura 122 Sembradora de tres hileras montada en un tractor pequeño 
Fuente: RNAM, 1983 


12.2.1.3 Plantadora 

Una plantadora puede depositar semillas en una dosis cspeeificada en grupos o hileras espaciadas que 
permitan el cultivo mecánico entre hileras. También funcionará como una sembradora si es requerido. 

12.2.1.4 Distribuidor de Campo 

Un distribuidor de campo deja caer la semilla a todo el ancho de la tolva de semilla sin ninguna preparación 
dei terreno. El distribuidor puede usarse como ferlili/ador. 

12.2.2 Mediciones durante la Prueba 

12.2.2.1 Ancho de Trabajo Teórico 

Este es el anchi) medido del implemento. 
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12.2.2.2 Ancho de Trabajo Efectivo 

Se obtiene dividiendo el ancho de la parcela por el número de pasadas del implemento. 

12.2.2.3 Profundidad de Trabajo 

Generalmente .se toma como la profundidad dcl abrcsurco. Sin embargo, la profundidad real de siembra 
variará de acuerdo a si la semilla cae o no en el fondo dcl .surco, la cantidad de suelo que cubre la semilla 
y su grado de compactación. 

Profundidades de siembra más exactas pueden obtenerse desenterrando las plantas después que hayan 
germinado. 

12.2.2.4 Dcsii/amicnto de la Rueda 

Sí la máquina tiene rueda motriz de tierra, un deslizamiento de la rueda ocurrirá en el trabajo normal. La 
distancia que la máquina avanza por un número dado de revoluciones de la rueda aumentará con el 
deslizamiento de la rueda. Se arrastra suavemente a la máquina o se la empuja sin que vaya sembrando y 
se registra la distancia recorrida en 5 revoluciones de la rueda (B). Durante el trabajo en terreno, se mide 
nuevamente la distancia que recorre en 5 revoluciones de la rueda (A). 

El % de deslizamiento se calcula como sigue: 

A - B 

Deslizamiento (%) * x 100 


12.2.2.5 Uniformidad de Espaciamíento de Semillas 

Para evaluar esta uniformidad se harán mediciones en el laboratorio o en el campo de las distancias entre 
semillas o grupos de semillas. 

Uniformidad de espaciamíento > 

Espacio entre semillas (media) - Desviación estándar dcl espacio entre semillas 
Espaciamíento entre Semillas (media) 


12.2.2.6 Peso de la Semilla 

El peso de los diferentes tipos de semillas es clasificado por el peso de 1000 granos. Este se determina 
pesando al menos H muestras de 1000 granos. Luego se calcula el promedio de 1000 granos y se incluye en 
el informe. 

12.2.2.7 Tamaño de la Semilla 

Se medirán el largo, grosor y diámetro de la semilla. Los promedios de al menos 50 semillas son calculados 
e incluidos en el informe. 

123 Procedimiento de Prueba 

12.3.1 Máquina para Probar 

Antes de hacer ninguna prueba, el fabricante proveerá una máquina completa en condiciones de trabajo 
junto con las especificaciones de materiales, construcción, rango de ajustes y rendimiento esperado con varios 
tipos de semillas. En el informe de prueba serán presentadas las especificaciones completas. 
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12.3.2 Trabajo en Laboratorio 

12.3.2. l Especificaciones 

Las especiricacioncs y detalles de ajustes dados por el fabricante serán rcñsados y confirmados. 

Algunos de los ítemes a examinar son: 

a) Mecanismo dosíficador y mi^todo para cambiar la dosis de semilla entregada. 

b) Tipos de abresurcos y tapadores. 

c) Tipo de mecanismo para entregar grupos de semillas. 

d) Tipo de mecanismo de transmisión de movimiento, 
c) Controlador de profundidad. 

Otros ítemes se listan en el formulario de especificaciones. 

12.3.2.2 Pruebas al Mecanismo Dosíficador 

El objetivo de estas pruebas es examinar el dc.scmpcño dcl mecanismo dosíficador, cuyos resultados 
proveerán los datos básicos para el desempeño en terreno. 

12.3.2.2.1 Semillas para las pruebas 

Las pruebas deben reali/arsc usando 3 tamaños diferentes de semilla para las cuales la máquina es apropiada 
según especificaciones del fabricante. Se debe especificar la.s semillas por tipo, peso de KXX) granos, tamaño 
medio y contenido de humedad. 

Las semillas u.sadas para las pruebas no deben contener granos dañados para poder establecer el daño 
causado por la máquina. 

12.3.2.2.2 Rango de siembra 

Máquinas capaces de sembrar a diferentes dosis deben evaluarse en regulaciones de entrega máxima, media 
y mínima prácticas. 

Todas las pruebas delien repetirse con la tolva llena, media y un cuarto llena. 

a) Sembradoras manuales - Para la sembradora manual, el número de semillas entregadas por golpe, con 
el dosíficador ajustado apropiadamente, debe confirmarse para cada tipo de semilla y diferentes niveles 
de llenado de la tolva. 

b) Sembradoras motrices ■ Las sembradoras accionadas por rueda motriz o ETF se alzan sobre el suelo 
con un galo hidráulico y se pone a trabajar el mecanismo dosíficador girando las ruedas motrices o 
ETF dcl tractor a velocidades recomendadas para operación en el campo. La cantidad de semilla 
entregada por cada salida en un tiempo dado (3 minutos por ejemplo) es pesada y junto con el 
número de revoÍucíone.s de la rueda motriz o ETF y el ancho de la máquina, se calcula el peso de 
semilla entregada por hectárea. 

Un método alternativo es girar ia.s ruedas el número de revoluciones requerido para cubrir un área dada. 
El número de revoluciones de cada rueda dosificadora si la máquina recorre, digamos, 1/100 hectárea es: 

•10 IKX) 

N * 

UX) XX X n X nd 

donde c = espaciamíento entre hileras, m 

n = número de hileras de la sembradora 
d ■ diámetro de riMladura de la rueda, m 
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12.3.2.2.3 Daño a la semilla 

Después de cada prueba se loman 3 muestras al a/ar y se pesan. Las semillas dañadas son separadas y su 
peso se expresa como % del peso total de la muestra. 

12.3.2.2.4 Patrón de distribución de la semilla 

Para simular las condiciones de campo se pasa la sembradora sobre una pista nivelada de al menos 10 m 
a la velocidad recomendada de operación de campo. 

El área bajo la .sembradora se cubre con un material para evitar que las semillas reboten. Materiales 
adecuados son arena limpia, cá.scara de coco, fieltro grueso o papel engra.sado o con aceite grueso. 

Se hacen pasadas para cada variedad de semilla a usar a tres dosificaciones diferentes. Después de cada 
pasada, se rcgí.slra y examina los espaciamicntos y distribución de las semillas. Luego se calcula el 
c.spaciamicnto promedio entre semiila.s, la desviación estándar del espaciamiento y la uniformidad. 

12J.3 Trabajo de Campo 

El rendimiento efectivo de sembradora.s y plantadoras solo puede ser determinado mediante pruebas en el 
campo. Se puede obtener datos confiables acerca de cómo la dosificación y el espaciamiento entre .semillas 
es afectado por el movimiento y vibración y sobre la facilidad de manejo, mantención y requerimientos de 
ajuste para varios tipos de semillas y condiciones de suelo. 

12.3.3.1 Condiciones de Prueba 

12.3.3.1.1 Tractores y animales de tracción 

Los tractores usados para la prueba dcl>en ser compatibles con el implemento bajo prueba y deben ser 
conducidos por operadores con experiencia. Uís animales de tracción y sus conduclore.s deben estar bien 
entrenados y, en lo posible, familiari/uidos con el implemento bajo prueba. Los animales deben estar en 
buenas condiciones y delx;n estar disponibles registros de su salud y régimen alimentario. El número de 
animales requerido dependerá de la tracción del implemento y debe considerarse que la tracción de! animal 
será 10% de su pe.so corporal aproximadamente. 

12.3.3.1.2 Campos 

Las scmbradora.s y plantadoras son implementos que tienen conlaclo con el suelo, y su rendimiento variará 
con el tipo y condición de los suelos dei campo. Las siguientes condiciones deberán quedar claramente 
establecidas en el informe de prueba. 

a) Area y forma de la parcela de prueba 

b) Tipo y carácter del suelo 

c) Topografía 

d) Tipo de labran/.a (si hubo) 

c) Condiciones del suelo (Sección 4.2). 

El terreno seleccionado para las pruebas debe reflejar los objetivos de la prueba y puede incluir un rango 
típico de condiciones de la granja. Las parccla.s delineadas dentro del terreno deberán ser rectangulares con 
los lados a ra/ón de 2:1, ai menos. Se recomiendan parcelas de 40 m de largo por 20 m de ancho. 

123.3.2 PrtKcdimiento de Prueba 

La.s pruebas deben hacerse con al menos 3 tipos de semilla y 3 condiciones de suelo. Usando la información 
obtenida durante las pruebas de laboratorio, se ajustará el mecanismo dosificador para entregar la dosis 
requerida por cada tipo de semilla. La tolva será llenada antes de ia prueba con semilla previamente pesada. 
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12J.3.2.1 Rendimiento 

Paru evaluar el rendimiento total, la parcela deberá terminarse sin paradas a menos que sea necesario hacer 
ajustes, averías o descanso para los animales. 

Durante la prueba, se deberá tener cuidado de que el mecanismo dosificador trabaje correctamente y que 
no se bloqueen las salidas de semillas. Al final de la prueba, las tolvas se vacían y se pesa la semilla 
remanente. También deberán hacerse las siguientes mediciones; 

a) Número de pasadas 

b) Número de hileras por pasada 

c) Espaciamiento entre hileras 

d) Profundidad de los abrcsurcos 

c) Velocidad de avance (Sección 2.2.5) 

f) Fuerza de tracción y ángulo de aplicación (Sección 4.6.1. 2) 

g) Deslizamiento, donde sea aplicable 

h) Ticmp<i empleado en vueltas 

i) Tiempo empleado en otras acciones 

j) Tiempo total de operación 

También se harán obsersaciones de lo siguiente: 

a) Facilidad de manejo 

b) Facilidad de ajuste 

c) Mantenimiento de la profundidad 

d) Bloqueo de partes que trabajan 

12.3.3.2.2 Patrón de di.slríhución de la semilla 

Será necesario hacer 5 veces pi>r parcela mediciones de localización de la semilla, por lo que se rcctimicnda 
trabajar primero con un pequeño número de hileras, hacer las mediciones necesarias de tiempo y fuerza de 
tracción y luego detenerse al llnal de una hilera anotando el tiempo empleado en completar esa sub • 
parcela. La siguiente hilera (o dos) será usada para mediciones relacionadas con la locaiiz.ación de la 
semilla. Cuando se haya completado esto, se puede hacer otra sub - parcela y el proceso continuará hasta 
el final ya que hay 5 repelidones de rendimiento y 5 para localización de la semilla. 

Cuando el implemento produce un pequeño surco o hendija donde se deposita la semilla, es necesario que 
éste permanezca abierto para que la semilla queda expuesta y pueda hacerse la medición. Puede ser 
necesario hacer deflcctorcs especiales que puedan instalarse rápidamente al abrcsurco para asegurarse de 
ello. Los cubridores serán retirados. 

Para propósitos de medición un largo de 2m (5 repeticiones) es suficiente. Debe colocarse una cinta estirada 
o regla espedul marcada a lo largo del surco coincidiendo con el inicio de los 2m de largo; la distancia a 
partir de esta línea cero de cada semilla deberá registrarse. Luego se calcula el espacio promedio entre 
semillas y su dc.sdadón estándar. 

Este método es también apropiado para siembra en grupos. Con un implemento tal como una plantadora 
por inyección rotatoria, generalmente se tiene una indicación donde las puntas entran al suelo. Se puede 
encontrar el espado promedio entre grupos de semilla y su desviación estándar midiendo la di.standa en 10 
golpes succsivxis con 5 repeticiones. 

Cuando las semillas son plantadas en grupos, el número de semillas por grupo puede obtenerse de 
mediciones como las anteriores. Con la plantadora de inyección rotatoria, el número de semillas pt>r grupo 
puede ser contado solamente escarbando cada grupo plantado. Un total de 20 grupos deberán ser 
examinados para obtener ia profundidad de siembra y número de semillas por grupo. 
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12.3.3.2.3 Mclodo de la germinación 

La emergencia de las plantas puede usarse como indicador del trabajo rcaü/ado por la sembradora o 
plantadora. Sin embargo, debe comprenderse que hay muchos otros factores que causan que falle la 
emergencia del cultivo, en la mLsma forma que un pobre desempeño de la máquina. Antes de las prucba.s 
de campo, se debe establecer en laboratorio, con al menos 5 muestras, la tasa de germinación de la semilla. 

La tasa de germinación es el porcentaje de semillas de la muestra que han germinado. Este valor permitirá 
establecer la dosis de siembra para la prueba como sigue: 


(100 -G) 

Dosis para la prueba (kg/ha) = A + A 

100 


Donde A = Dosis recomendada en kg/ha 

G * Ta.sa de germinación en % 

El mecanismo dosificador deberá ajustarse como se describió para las pruebas de laboratorio. El trabajo 
de campo y las mediciones deberán realizarse como se especificó en las Secciones 12.3.3.2 y 12.3.3.2.1. 
Alrededor de 2 > 3 semanas después de »:mbrar o plantar se hace un conteo de las plantas en terreno. Se 
cuenta el número de plantas en 10 hileras de 2 m. A partir del valor promedio se estima el total de plantas 
en el terreno. El porcentaje de la población original puede ser calculado c incluido en el informe. 

12.3.3.3 Aplicación de Fcrlili/.anlc 

Cuando a la.s sembradora.s se le adaptan unidades ferlili/.adora.s, .se realizan prueba.s similares a las de la.s 
sembradoras en el laboratorio y en el campo. 

12.3.33.1 Prueba de laboratorio 

La máquina trabajará sobre una pista nivelada, de 5m de largo, a la velocidad recomendada para trabajar 
en el campo. El área debajo de la máquina será cubierta con una lona y se medirá la cantidad de fertilizante 
depositado cada 5(X)mm; contenedores de tamaño apropiado también podrían ser usados. 

Esto permitirá calcular las dosis totales de aplicación y graficar histogramas de los patrones de distribución. 
Las pruebas son hechas con ferlili/ante granulado para 3 dosis de aplicación y 3 niveles en la tolva. El tipo 
de fertilizante usado y lo.s resultados se presentan resumidos en el informe. 

12.3.3.3.2 Prueba de campo 

La información requerida se obtiene ai mismo tiempo que aquella requerida para las sembradoras y usando 
los mi.smos procedimíento.s. Sí se requiere una evaluación de la profundidad de aplicación y localización dcl 
ferlili/ante debe usarse granulos plásticos brillantemente coloreados y una alta dosis de aplicación. Esto 
facilitará .su identificación bajo el sucio. También se harán observaciones sobre aspectos de operación, 
mantenimiento, ajustes y bloqueos. 

12.4 Informe de la Prueba 

12.4.1 Diagrama/FoU^rafía 

Debe proveer.se un diagrama o fotografía mostrando los detalles principales del implemento. 

12.4.2 Especificaciones 

12.4.2.1 Tipo de implemento 

Fuente de potencia: 
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12.4.2.2 


12.4.2.3 

12.4.2.4 

12.4.2.5 

12.4.2.6 

12.4.2.7 

12.4.2.8 

12.4.2.9 


12.4.2.10 

12.4.2.11 


12.4.2.12 


12.4.2.13 

12.4.2.14 


Marca: 

Modelo: 
de Serie: 

Nombre y dirección del fabricante: 

de hileras y c.spaciamicnto cm 

Ancho nominal de trabajo m 

Distancia entre grupos, si es aplicable cm 

Semillas y su condición para la cual el equipo es apropiado* 

Número de aberturas para el ícrtilbanle y fertilizantes para los cuales el equipo e apropiado. 
Condiciones de campo apropiadas^ 

Dimensiones generales 


Largo: cm 

Ancho: cm 

Alto: cm 

Peso total sin semilla ni fertilizante: kg 


Avance 

Fuente de potencia (atrga, arrastre o integral): 

Potencia recomendada del tractor si se requiere: kW 

Mecanismo dosificador 

Tipo y método para cambiar la dosis: 

Semilla: 

Fertilizante: 

Fuente de potencia para el mecanismo dosificador (Rueda motriz o ETF del motocultor o 
tractor) 

Velocidad recomendada del ETF (si es aplicable): rev/min 

Mecanismo de transmisión y relación de vehxidades entre el eje del dosificador y eje motriz 
(rueda o ETF): 

Mecanismo para sembrar grupos 
Tolva 


Número: (Semilla) (Fertilizante) 

Capacidad: " ” litros 

Material: 


* Pregerminado o no 

^Sin labrar, labrado, arrozal inundado 
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12.4.2.15 Embrague del dosificador 
Tipo; 

Ubicación: 

12.4.2.16 Abresurcos u hoyos 
Tipo: 

Material: 

12.4.2. 1 7 Cubridor 

Tipo: 

Material; 

12.4.2.18 Ubicación de la salida del rcrtilizantc respecto de la semilla 

12.4.2.19 Rueda motriz. 

Tamaño: cm 

Material: 

12.4.2.^ Timón del equipo de tracción animal 

CoiLstrucción: 

Altura de timón sobre el suelo: cm 

Detalles de ajuste: 

12.4.2.21 Marcador 

Detalle del marcador; 

12.4.2.22 Enganche 

Forma y construcción (En caso de unidades integrales al tractor, la categoría del enganche de 
tres puntos) 

12.4.2.23 A.spectos de seguridad 
Cubierta: 

Transmisión de potencia 
Otras parles en movimiento: 

Otros detalles: 

12.4.2.24 Velocidad de avance recomendada km/h 

12.4.2.25 Capacidad de trabajo (según el fabricante) ha/h 

12.4.2.26 Cualquier otro detalle 

12.43 Resumen de Condiciones y Resultado de la.s Pruebas 

124.3.1 Pruebas de Laboratorio 

Las pruebas deberán hacerse con 3 tipos de semillas y rcrtilizanles diferentes; lo.s formularios para los datos 
se presentan más adelante. 
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12.4.3.1.1 Dosíftcador de Semilla 
Fecha de las pruebas 
(a) Condición de prueba 
(1) Condición de la semilla 


i) Nombre de la semilla 

ii) Variedad 

iii) Forma 

iv) Tamaño de la .semilla 

Longitud mm 

Ancho mm 

Cirosor mm 

v) Peso de 1000 granos g 

vi) Contenido de humedad % 

vii) Densidad aparente g/cm^ 


viii) Preparación de la semilla 

ix) Limpieza, uniformidad de tamaño, etc 

(2) Condición de la máquina 

i) Ajuste de la velocidad del eje dosíftcador (si hay), mecanismo y velocidad 

ii) Ajuste del oriOcio de entrega 
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b) Dc)sis de entrega 


1. 

Dosificador operado manualmente (espeque, 
almocafre) 


i) 

Número de semillas entregadas por movimiento de la 
mano 

¡i) 

Tasa de entrega estimada 

kg/ha 


Espacio entre hileras 

cm 


Espacio entre grupos 

cm 

iii) 

Semilla dañada por el dosificador 

% 


Ajuste de la Dosificación 
Maxima | Intermedia | Miniina 
Cantidad de Semilla en la Tolva 

V, I w I i'* II '/, \ v,\ y- i V, I w I 



2 


Dosificador operado por rueda motriz 











e 


Diámetro efectivo de la rueda 

m 










ii) Rev. de la rueda motriz para medir la entrega 










iii) 

Entrega para (ii) arriba 

kg 










iv) 

Dosis de entrega 

kg/ha 










V) 


Tasa de semilla dañada por el dosificador 

% 










VI 

) 

Espacimicnto medio entre semillas 

mm 










vü) 

Uniformidad del espaciamiento 











Dosificador accionado pt>r ETF 









i 


Velocidad del ETF 

rev/min 











Velocidad de avance en relación a (i) arriba 

km/h 









iii) 

Tiempo para medir la entrega 










iv) 

Semilla entregada en (iii) arriba 

1 









V 


Dosis de entrega 

kg/ha 









vi) 

Tasa de semilla dañada por el dosificador 

% 









vii) 

Espaciamiento medio entre semillas 

mm 









viií) 

Uniformidad del espaciamiento 
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12.4.3.1.2 Dosificador de fcrtilizanlc 

(a) Condiciones de la Prueba 

(1) Condición del Fcrtili^an(e 

i) Clase 

ii) Nombre 

¡ü) Forma 

iv) Distribución de tamaño del fertili/ante 

v) Contenido de humedad % 

vi) Densidad aparente g/em^ 

(2) Condición de la máquina 

i) Ajuste de la velocidad del eje dcl dosificador (si hay), mecanismo y velocidad 

ii) Ajuste dcl orificio de entrega 


b) Dosis de entrega 





Ajuste de la Dosificación 




Máxima 

Intermedia 

Mínima | 




Cantidad de Semilla en la Tolva | 




V, 

■/: 

% 

V, 

Vi 


V. 

'á 

Va 

1. 

Dosificador operado por rueda motriz 










■ 

i) 

Diámetro efectivo de la rueda 

m 









■ 

ii) Revoluciones de la rueda motriz, para medir la dosis de 

entrega 

■ 

■ 

■ 


■ 

■ 

■ 

■ 

1 

¡ii) 

Entrega para (ii) arriba 

kg 









■ 

iv) 

Dosis de entrega 

kg/ha 









■ 

2. 

Dosificador accionado por ETF 










■ 

n 

Velocidad dcl ETF 

rev/min 









■ 

ii) 

Velocidad del tractor en relación a (i) arriba 

km/h 









■ 

iii) 

Tiempo para medir la entrega 

s 









■ 

iv) 

Dosis de entrega 

kg/ha 









■ 

3. 

Patrón de ücposilución del fertilizante (línea, 
espaciado, etc) 

banda. 

■ 

1 

■ 


1 

■ 


1 

1 
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12.4.3.2 Pruebas de Campo 

Las pruebas deberán rcali/.arsc sobre 3 condiciones de .suelo con 3 diferentes tipos de semilla y fertilizante. 
El formulario para colectar los datos es el .siguiente. 


PRUEBA NUMERO 


PRUEBA DE 
RENDIMIENTO 


PRUEBA 

PRACTICA EN EL 
CAMPO 


Fecha de la Prueba 

I. Condiciones de la prueba 

(a) 

Condición de la semilla 


1) 

Nombre de la semilla 


2) 

Variedad 


3) 

Forma de la semilla 


4) 

Tamaño de la semilla 



Largo 

mm 


Ancho 

mm 


Grosor 

mm 

5) 

Peso de 1000 granos 

g 

6) 

Contenido de humedad (base húmeda) 

% 


Densidad aparente 

kg/l 

7) 

Preparación de la semilla 


8) 

Tasa de germinación en laboratorio 

% 

9) 



(b) 

Condición del fertilizante 


1) 

Nombre de fertilizante 


2) 

Clase del fertilizante 


3) 

Forma del fertilizanle 


4) 

Distribución del tamaño 


5) 

Contenido de humedad (base húmeda) 

% 

6) 

Densidad aparente 

kg/l 

(c) 

Condiciones de Campo 


1) 

Ubicación 


2) 

Breve dcscipción del terreno y del suelo 


3) 

Labranza anterior 


4) 

Tamaño de la parcela 


5) 

Lectura del pcnctrómelro 

kPa 

6) 

Uniformidad de la superficie 


7) 

Tamaño medio de terrones 

cm 

8) 

Contenido de humedad del suelo 

% 
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2. 

Resultados de la Prueba 


1) 

Número de hileras por paso 


2) 

Espacíamicnto entre hileras 


3) 

Calibración inicial del dosilicador de semillas 

kg/ha 

4) 

Velocidad 

m/s 

3) 

Ancho de trabajo 

cm 

í>) 

Profundidad de trabajo 

cm 

7) 

Capacidad de campo 

ha/h 

«) 

EHcieneia de campo 

% 

9) 

Tracción hori/onlal 

N 

10) 

Potencia de entrada 

kW 

11) 

Patinaje del tractor 

% 

12) 

Deslizamiento de la sembradora 

% 

13) 

Dosis total de siembra 

kg/ha 

14) 

Espacíamicnto entre semillas 

mm 

15) 

Uniformidad del espaciamiento 


10) 

Profundidad de la semilla 

inm 

17) 

Uniformidad de la profundidad de la semilla 


18) 

Espaciamiento entre grupos 

mm 

19) 

Uniformidad del espaciamiento entre grupos 


20) 

Semillas por grupo 


21) 

Uniformidad de semillas por grupo 


22) 

Tasa de grupos perdidos 

% 

23) 

En el caso de sembradoras mucstrear: 


i) 

Plantas establecidas por ha cuando las plantas tienen 
de 2 a 3 hojas 

ii) 

Razón de plantas establecidas contra semillas 



sembradas 

% 



Comentarios sobre íaeilidad de ajuste, operación 


Reparaciones y ajustes durante las pruebas 


Otros comentarios 
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APENDICE 12A 
(Fucnic: AIRIC, 1987) 

Pruebas de Laboratorio para Dosiñcadón de Semilla 


Implemento: 


Prueba N®: 


Potencia: 

(kW) 

Fecha; 


Tipo de Semilla: 


Tiempo en v-ucllas: 

(S) 

Pcsi» de UMIO grano 

(g) 

Revs. de la rueda motriz 

(rev) 



Peso de la Semilla Dosificada 


Salida 1 

Salida 2 

Salida 3 


Nivel de la Tolva 

Lleno 



Lleno 

Vi 

‘/4 

Lleno 


V 

^4 

Posición Máximt) 










■ 

Posición Media 










□ 


Semilla dañada 

Muestras de arriba I 2 

Peso de muestra g 
Semilla dañada, g 

Dosis de la semilla^* Máxima kg/ha 

Mínima kg/ha 


^•Significa valor promedio 
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APENDICE 12B 

Prueba de Laboratorio para Distribución de la Semilla 
Tipo de semilla: Dosis*** Peso UKK) granos: g 

Distancia entre hileras: cm N^’ scmillas/m^*: 

VeliK'idaü de avance: Tiempo para recorrer 4 m: sec: 

Distribución de semilla medida /m de hilera'^** 



'**Usc cifras recomendadas 

^•"I£n caso de siembra en grupi>s, indique el número de semillas promedio por grupo en paréntesis 
después del númeri) de distancias en una clase de distancia 


Copyrighted material 























APENDICE I2C 


Fornuilurio pura Datos de Terreno (Sembradoras y Plantadoras) de Tracción Animal 

PRUEBA N«: 

FECHA: 


IMPLEMENTO: 

lABORATORlO : Conleo de germinación: Viabilidad % 

Dosis recomendada: kg/ba 

Dosis actual: kg/ha 

CAMPO Ubicación y Sitio: 

Descripción lopt^al'ía y suelo: 

Condición del terreno y labranza previa: 

Tamaño parcela: largo m Ancho m 


Resistencia al Pcnctrómclru de cono (kPa) 






1 

Muestras para análisis de terrones (antes de la prueba) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 ¡ 

MucxStras para contenido de humedad 

1 

2 

3 

4 

5 

6 1 


Niveles del terreno antes de la prueba: 


Ajuste de mcc4inismo dosificador: 

No. de hileras/pasada: 

Distancia entre hileras: 

Profundidad de los abresurcos en la suelo: 
Peso de semilla usado: 

Tiempo al inicio de la prueba: 

Tiempo para m de avuncc(s) 

Tiempo para 2 hileras completas (mín) 
Lectura del dinamómetro (kgO (N) 
Angulo del dinamómetro O 


cni 


cm 


+ = 




h 

m 

s 


1 

2 

3 

4 

5 

6 





























Tiempo muerto: 



Desde 

}fasta 

Razónes, comentarios 

1 




2 




3 




4 
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Profundidad de la semilla: 
























Hora de terminar 

h 

m 

s 




No. total de pases 

Peso de semilla remanente en la tolva(s) 


itg 



Siembra de grupos; No. de semillas/grupo 


Evaluación general: 

C'alidad del trabajo, uniformidad, etc. 

Evaluación del operador: 

Facilidad de control, carga para los animales, etc 
Otros comentarios: 
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APENDICE 12D 


Formulurio para Cálculos • Sembradoras y Plantadoras de Tracción Animal 

Prueba No:. 
Fecha: 


*Indíca valor promedio 

Unidad 

Símbolo 

Valor 

Tamaño de parcela completada (área) 


M 


Indice de cono* 

kg/cm^ 

C 


Uniformidad de superficie* 

- 

E. 


Diámetro medio de terrones* 

cm 

MCD 


Humedad dcl suelo* 

% 



Veltx'idad de avance* 

m/s 

s 


Ancho de trabajo* 

cm 

W 


Tiempo para completar área M 

h 

T 


Capacidad de campo actual = M/(10 00() T) 

ha/h 



Capacidad de campo teórica = 0.0036 WS 

ha/h 



Eficiencia de campo = 2.778 M/TWS 

% 



Promedio de tiempo para vueltas y tiempo muerlo/hilera 

s 



Fucr/a de tracción medida* 

kgf(N) 

B 


Angulo de conexión del dinamómetro* 

O 

e 


Tracción hort/onlal B eos O 

kgf(N) 

F 


Potencia = Ffkuns o FÍNtS 
0.10197 

W 

K 


Profundidad de siembra* 

cm 

d' 
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APENDICE 12E 

Formulario pura í'ulciilur Ellcírncias ile Siembra - para Sembradoras y Plantadoras 


Laboralorio y Campo 

LInidad 

Símbolo 

Valor 

Lab. 

Campo 

DisUincia crUrc semillas* 

cm 

SS 



Deviación estándar de SS 

cm 




Uniformidad de espacimienlo = (SS-SSD)/SS 

- 

■9 



Profundidad de siembra* 

cm 

mm 

■ 


Deviación estándar de d^ 

cm 


■ 


Uniformidad de profundidad de siembra = (d^-d’j)/d’ 

- 

■H 

■ 


Distancia entre grupos* 

cm 


■ 


Deviación estándar de HS 

cm 


■ 


Uniformidad de distancia entre grupos = (HS-HSD)/HS 

- 

■H 

■ 


No. de semillas/gru|H)* 


mm 

■ 


Dev. estándar de h 





Unformidad de semillas/grupo 


■1 

■ 


Del Laboratorio 





Peso de UKK) granos 

B 

U)(X)gw 



Dimensiones de las semillas 





Tasa de germinación 





Peso de muestra de semilla pasa da por cl dosificador 

g 

w' 



Peso de semillas rotas en la muestra 

g 

b' 



Eficiencia de rotura de semillas = (w'-b*)/w* 

■ 

E„ 




* Signillca valor promedio 
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U PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE KERTILIZADORAS 

CONTENIDOS 

13.1 Alcance 171 

13.2 Definiciones y Procedimicnlos (íencraics 171 

13.2.1 Tipos de Distribuidoras 171 

13.2.1.1 Máquinas de Ancho Completo 171 

13.2.1.2 Máquinas a) Volco 171 

13.2.2 C'onlcnido de Humedad 172 

I.3.2.3 Dcsii/amicnlo de la Rueda 172 

13.3 Procedimiento de Prueba 173 

13.3.1 Máquina para la Prueba 173 

13.3.2 Trabajo de Laboratorio 173 

13.3.2.1 Espceincacíonc.s 173 

13.3.2.2 Prucba.s de Mecanismos Dosíficadore.s 173 
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13 PR()( EDIMIKNTO PARA EVALt ACION DE KERTILIZADORAS 

13.1 /Vli'ance 

Este proccdimicnlo es upiícahic a la evaluación de ferlUi/adoras de tracción animal y motriz. 

El procedimiento explica las dcrinicioncs, términos y procedimientos generales de prueba y prescribe los 
ítemes que se medirán y examinarán para evaluar el comportamienti), capacidad de trabajo y adaptabilidad 
para usarla con diferentes fertilizantes y condiciones de terreno. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales mediciones registrar para juzgar mejor el 
rendimiento e idoneidad de la máquina. 

13J Denniciones y Pn»cedimicnti)s (ienerales 

13.2.1 Tipos de Distribuidores 

13.2.1.1 Máquinas de Ancho Completo 

El fertiliz^iiUe se lleva en una tolva que ocupa lodo el ancho de la máquina. Mecanismos alímentadores 
accionados por la rueda motriz, como riniillo acanalado, agitador, placa y expulsor, guían el fertilizante a la 
salida debajo de la tolva. La unidad puede ser parle integral de una sembradora donde el fertilizante es 
dirigido hacía los tubos de salida, los cuales van junto a los abresurcos de disco y es depositado con las 
semillas o adyacente a ellas. 

13.2.1.2 Máquinas al Voleo 

Estas máquinas tienen tolva para el fertiliz.anle en forma de cono truncado sobre un disco giratorio o un 
caño oscilante que dispersa el fertilizante. La unidad puede ser accionada por una rueda motriz o puede 
ser montada al enganche integral del tractor y accionada pt>r su ETF. 

1) Tolva 

2) Base de la tolva 

3) Haianca de la dovis 

4) Pagada del rerlilr/anle 

5) Eje de mccanÍKtno díMrihutdor 

6) A^itadorcii 

7) Aiitiwmadorex 

8) Malla 



Figura 13.1 Disiribuidora de fertilizante de ancho completo 
Fuente: Berlijn, 197ÍÍ 
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1) Tolvi 

2) Afilador 

3) Mccsnísinn dosificador 

4) Paianca de ajuste 

5) Mecanismo distribuidor 

6) Eje de mando 

7) Ajuste del patn^n de disirihucidn 



Figura 15J Distribuidora de fertilizante centrífuga 
Fuente: Berlijn, 1978 


13.2.2 C'onlcnido de Humedad 

Se loman al azar por lo menos 5 muestras de cada tipo de fertilizante usado en las pruebas. Después de 
pesar las muestras se toman cantidades de 25 a .30 g para secarlas al horntt a \0LYC por 24 h. Luego de 
enfriar las muestras, ellas son nuevamente pesadas. 

(Peso de la muestra húmeda • Pesu de la muestra seca 
Contenido de humedad (base húmeda), % — — x 100 

Peso muestra húmeda 


13.2..3 Desli/.amicnto de la Rueda 

Sí la máquina es accionada por una rueda motriz, habrá patinaje durante el trabajo normal. La distancia 
que la máquina avanza en un número dado de revoluciones de la rueda motriz aumenta cuando hay patinaje. 

La máquina será arrastrada lentamente o empujada hacia adelante sin trabajar y se registra la distancia que 
avance en 5 revoluciones de la rueda (B). 

Durante el trabajo de campo, se mide nuevamente la distancia recorrida en 5 revoluciones (A). El % de 
deslizamiento se calcula como .sigue: 

A ■ B 

Deslizamiento {%) x 100 

B 
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13J PnK'edimicntu df Prueba 

13.3.1 Máquina para la Prueba 

Previo a cualquier trabajo, el fabricante proporcionará una máquina completa en buenas condiciones de 
trabajo, junto con las especificaciones de los malcríales, construcción, rango de ajustes y rendimiento 
esperado con varios tipos de fcriili/anle. Las especificaciones completa.s serán presentadas en el informe 
de prueba. 

13.3.2 Trabajo de Laboratorio 

13.3.2.1 Especificaciones 

Las especificaciones y detalles de ajustes dados jH)r el fabricante serán revisados y confirmados. Algunos 
de los ílemes a examinar son: 

a) Mecanismo di>siricador y método para cambiar la dosificación 

b) Tipo de mecanismo accionador 

c) Método de distribución 

d) Controles de altura y profundidad 

e) Tamaño de las tolvas 

Otros ítemes serán listados en las espeeifieadones. 

13.3.2.2 Pruebas de Mecanismos Dosificadores 

El objetivo de estas pruebas es examinar el comporlamienio del dosificador, cuyos resultados proveerán los 
datos básicos de rendimiento en el camp<i y confirmarán la información del fabriaintc. 

13.3.2.2.1 Fertili/anic para las pruebas 

El fertili/ante usado será aquel disponible en el mercado local. C’ada tipo será es(>ccificado por su 
distribución de tamaño de partículas, densidad aparente y contenido de humedad, y cumplirá con las 
recomendaciones del fabricante de la máquina. 

13.3.2.2.2 Distribuidoras de ancho completo 

13.3.2.2.2.1 Ta.sa de aplicación 

La ta.sa de aplicación en kg/hu será calculada de las tasas medidas en el laboratorio en 1/UX) ha. La 
distancia para cada prueba se calcula como sigue: 

UM) 

Distancia de la prueba (m) = 

Ancho nominal de la máquina (m) 

La máquina será operada sobre un área nivelada por la distancia requerida a la velocidad recomendada por 
el fabricante y con la tolva medio llena. Se harán, por lo menos, 2 pruebas para cada una de la.s lasas de 
aplicación máxima, mínima y media. 

Si el fabricante recomienda un rango de velocidades deben hacerse pruebas adicionales para establecer los 
efectos de la velocidad de avance sobre la lasa de aplicación. Pueden hacerse otras pruebas para establecer 
los efectos de la cantidad de fertilí/untc en la tolva. 

C uando el distribuidor es parle de una sembradora y tiene luhi>s de entrega, se sacan los abre.surco.s y 
durante las pruebas se colecta el ferlili/anle en bolsas amarradas a cada tubo. Si una máquina no tiene 
tubos de entrega se cubre el piso con lona o plá.sl¡co pura juntar el fcrtili/anle después de cada prueba. 

En cada caso, el peso total dcl ferlili/anle colectado durante las pruebas es usado para calcular ia tasa de 
aplicación en kg/ha. 
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13.3.2.2.2.2 Distribución transversal 

Durante las pruebas para la tasa de aplicación y con la tolva medio llena, se regi.slra el rertiibantc entregado 
por cada tubo. Para otras máquinas, el material dispersado será dividido en franjas longitudinales iguales 
al número de salidas y se pesa. 

Los resultados se presentan en forma de histogramas (Sección 4.6.3) y .se registran los porcentajes de 
variación, respecto del promedio, de la mayor y menor entrega. 

133.2.2.2.3 Distribución longitudinal 

A la velocidad nominal usada para las pruebas de la.sa de aplicación y con el ajuste promedio de dosificación, 
se harán pruebas sobre una distancia de 5 m. Usando 4 salidas índividuale.s, una .será probada cada vez y 
el fertilizante distribuido sobre cada 50 cm de longitud será agregado (sumado). 

Los resultados serán presentados en histogramas y se registrarán lo.s porcentajes de variación del mayor y 
menor valor a partir del promedio. 

13.3.2.2.2.4 Efecto de la vibración 

Esta prueba .será una repetición de la distribución longitudinal con el agregado de topes estándares de 4 cm 
de altura coltKados a intervalos de 1 m debajo de las ruedas alternadamente. Se harán pruebas de 15 m 
y los resultados serán comparados con aquellos de la prueba de distribución longitudinal. 

13.3.2.2.3 Máquinas al Volco 
13.3.2.2.3.1 Tasa de aplicación 

La ta.sa de aplicación para un aju.stc y velocidad de avance dados, solo podrá determinarse cuando el ancho 
óptimo de la franja aplicada se haya establecido. El ancho de la franja aplicada depende del grado de 
traslapo requerido por la máquina pura pnxlucir una distribución uniforme que podrá determinarse con las 
pruebas de distribución transversal. Si la máquina es accionada por c) ETF, la (asa de aplicación se 
establece operando la máquina por el tiempo calculado equivalente para cubrir I ha. El tiempo es calculado 
como sigue: 


fiíK) 

Tiempt» (min) ■ ' 

Ancho de la franja (in) x Velocidad (km/h) 

Para máquinas con rueda mv^tri/., la dí.stanciu se calcula como para las fcrtili/adoras de ancho completo. Se 
llena la tolva y se opera la máquina durante el tiempo o la distancia calculados. Se pesa el fcrtili/.antc 
necesario para rellenar la tolva y se calcula el rendimiento en kg/ha con estos datos. Se harán al menos do.s 
pasadas en las posiciones de ajuste: máxima, mínima y media. Si el fabricante recomienda un rango de 
velocidades del ETF o de avance, se harán pruebas adicionales para establecer el efecto de la velocidad 
st)bre ia ta.sa de aplicación. 

13.3.2.2.3.2 Distribución transversal 

La máquina será operada sobre un piso nivelado a velocidad y ajuste normales. Durante la prueba se 
recolecta el fcrtili/anic en una serie de bandejas (150 mm x 1000 men x 1.50 nim de profundidad) colocadas 
pcrpcndicularmcnte a la dirección de avance. De.spuós de cada repetición, se pesa el contenido de cada 
bandeja y se gráfica un hislograma del patrón de distribución (Sección 4.6.3). Si no se dis|>onc de bandejas, 
un método alternativo es pasar la máquina sobre un pi.so limpio y luego barrer en franjas iguales y paralelas 
a la dirección de avance para luego pe.sar las cantidades recolectadas. 

13.3.2.2.3.3 Ancho óptimo de la franja 

Usando los re.sultados de las prueba.s de distribución transversal, se grafican histogramas de la tasa total de 
aplicación en varios puntos de traslapo a través de la franja (Sección 4.6.3). Con estos resultados, se 
establece el ancho óptimo de aplicación. 


Copyrighted material 


175 


13.3.3 Trjhajt) de Champo 

Se realizarán pruebas baji> condiciones de campo cubriendo al menos 1/10 ha en 3 condiciones de suelo 
usando varios fertilizantes que permitan observaciones de a.spec(o.s prácticos del uso de la máquina. 

13.3.3.1 Tasa de aplicación 

La tolva será llenada totalmente (o hasta una marca conveniente) y la máquina será operada por un tiempo 
corto para asentar el fertilizante. Se volverá a llenar y con el ajuste de entrega en un punto medio y a 
velocidad nominal se usará la máquina para cubrir el área requerida. Se medirá el peso del fertilizante 
requerido para rellenar la tolva y se registrará la (asa de aplicación en kg/ha. 

13.. 3.3.2 Deslizamiento de las ruedas 

Durante las pruebas con máquinas accionadas pi>r rueda motriz, se medirá el patinaje como se detalló en 
el ítem 1.3.2.3 de e.sle procedimiento. 

13.. 3..3.3 Hundimiento de las ruedas 

La profundidad de penetración de las ruedas motrices de la máquina será medida con la tolva llena y vacía. 

13.3.3.4 Fuerza de Tracción 

Se medirá la fuerza de tracción de la máquina completamente cargada durante el trabajo normal. 

13.3.3.5 Ubicación dcl Fcrliliziinlc 

Si la máquina es parle de una sembradora y está disciiadu para ubicar el fcrlili/Hinle con o cerca de la 
semilla, se hará la prueba siguiente. Se sembrarán semillas pero en lugar de fcrtili/.antc se usarán gránulos 
de plástico brillantemente coloreados. 

Se operará la máquina u veUn'idad nomina), a la profundidad recomendada y se observará el patrón de 
ubicación a lo largo de las líneas sembradas. Se harán, al menos, KX) mediciones de la profundidad de las 
semillas y los gránulos y la distancia horizontal entre las semillas y los gránulos. 

13.. 3AÓ Comentarios 

Se harán comentarios de los efectos de la vibración y deslizamiento de las ruedas sobre la tasa de 
alimentación junto con aquellos sobre facilidad de recarga, ajustes y limpieza. 

13.4 Informe de la Prueba 

13.4. 1 Diagrama/Folografía 

DcKTá proveerse un diagrama o fí>tograría mostrando los detalles principales de la inátiuinu. 

13.4.2 Especificaciones 

13.4.2.1 Tipo de distribuidor: 

Fuente de potencia: 

Marca: 

Modelo: 
de Serie: 

Nombre y dirección dcl fabricante: 
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13.4.2.2 

13.4.2.3 

13.4.2.4 


13.4.2..S 

13.4.2.6 

1.3.4.2.7 


13.4.2.8 

1.3.4.2.9 
13.4.2.10 
1.3.42. II 


Dimen.sioncs generales 


Largo; m 

Ancho: m 

Alio: m 

Peso Iota! sin fertili?anle; kg 

Máquina.s de ancho completo 

Ancho nominal de trabajo: cm 

Número de aberturas: 

E.spaciamien(o entre aberturas: cm 

Localización de la salida del fertilizante en relación con la salida de la semilla; cm 


Máquinas al voleo 
Número de discos o canos 

Tamaño de los discos o caños cm 

Transpt)rte 

Fuente de potencia (cargar, arrastrar, integral): 

Velocidad de avance recomendada: m/s 

Potencia recomendada: kW 

Mecanismo dosificador 

Tipo y método para cambiar la dosis: 

Fuente de potencia para accionar el mecanismo: 

Velocidad recomendada del ETF: rev/min 

Mecanismo de transmisión y relación de velocidad entre el eje dosificador y el eje impulsor: 

Tolva 

Número: 

Capacidad: 

Material: 

Control del mecanismo dosificador 

Tipo: 

Ubicación: 

Rueda motriz 

Tamaño: 

Material: 

.Mancera del equipo de tracción animal 
Coii.strucción: 

Altura sobre el nivel del suelo: cm 

Detalle de ajuste: 


I 
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13,4,2.12 

Marcador 



Tipo: 

Forma de marcar: 


13.4.2.13 

Enganche 



Tipo y construcción: 

Categoría de) enganche de tres puntos: 


1.3.4.2.14 

Dispositivos de seguridad 



En la transmisión de potencia: 
En otras partes; 


13.4.2.1.‘i 

Capacidad de trabajo según el fabricante: 

ha/h y kg/ha 

13.4.2.16 

Otros detalles 


13.4.3 

Resumen de las Condicumes de Prueba y Resultados 


13.4.3.1 

Pruebas de Laboratorio 


Deberán 

prepararse diferentes hojas de datos para cada tipo de fertili/antc usado. 


13.4.3.1.1 

Tasa de aplicación 



Fecha de las pruebas: 


1. 3.4.3. 1.1 

.1 Condiciones de las pruebas 


a) 

Ferlili/ante 



Clase: 

Nombre; 

Forma: 

Distribución de tamaño; 
Contenido de humedad: 
Densidad aparente 

% 

kg/l 

h) 

Máquina 



Ajuste de la velocidad del eje dosillcador: 
Ajuste de la a)>ertura de entrega 

rev/min 
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13.4.3.1.1.2 Tasa ele entrega 



Posición det ajuste de dusificación | 

Máxima 

Promedio 

Mínima 

Velocidad, 

km/h 

Velocidad, 

km/h 

Velocidad, 

km/h 

a) 

Máquina con rueda motriz 
Distancia para 1/1()Ú ha, m 
Peso del fertilizante colectado, kg 
Tasa de aplicación, kg/ha 
Variacíóncs respecto al promedio, 
Transversal: máx, +% 

mín, -% 

Longitudinal: máx, +% 

mín, •% 




b) 

Máquina accionada por ETF 

Velocidad del ETF, rev/min 

Tiempo medido, inin 

Pc.so total del fertili/antc recolectado, kg 

Ancho óptimo de la franja, m 

Tasa de aplicación, kg/ha 





13.4.3.2 Prueba.s de Campo 




Número de prueba 



1 

2 

3 

4 

5 


a) 

Ferlilizíintc 

Clase: 

Nombre: 

Contenido de humedad, % 
Densidad aparente, kg/t 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

b) 

Suelo 

Tipo y condición: 

Labranza previa: 

Uniformidad de la su|)erricic: 

■ 

1 

1 

1 

1 

1 

c) 

Distribuidor 

Velocidad del ETF, rev/min 
Velocidad de avance, km/h 
Franja de aplicación, m 
Tasa de aplicación, kg/ha 
Deslizamiento de las ruedas, % 
Hundimiento de las ruedas, mni 
Fuerza de tracción, N 


1 

1 

1 

1 

1 


13.4.. 3.3 Reparaciones y ajiLsles durante las pruebas 

13.4.3.4 Comentarios sobre el desempeño 

13.4.3.4.1 Facilidad de recarga 

13.4.3.4.2 Facilidad de ajuste de las dosis de entrega 

13.4.3.4.3 Variaciones en la distribución transversal y longitudinal 

13.4.. 3.4.4 Facilidad de limpieza de la máquina y .sus componentes 


13.4.3.4.5 Posibles efectos de la corrosión 
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APENDICE 13A 


A) Hoju para registros de la prueba 
Fecha de lal pruebas: 

Fertilizante : 

Nombre: 

Densidad aparente: kg) 

Contenido de humedad: % 


Pruebas de laboratorio. Máquina ancho completo. 
Localización de las pruebas: 

Máquina : 

Marca: 

Ajuste del dosificador: 

Velocidad de avance: km/h 

Distancia recorrida: m 

Tiempo; min 




Salida o Franja Número 

Tolal 

Promedio 



□ 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

10 

11 

12 

Prueba 1 

Peso colectado, kg 
% del promedio 

■ 

■ 

■ 

■ 

1 

1 

1 

1 

1 

■ 

■ 

■ 

■ 


Prueba 2 

Peso colectado, kg 
% dcl promedio 












■ 

■ 

n 

Prueba 

Peso colectado, kg 
% dcl promedio 












■ 

■ 


B) Hoja para registro^ 
Fecha de las pruebas: 
Fertilizante: 

Nombre: 

Densidad aparente: k 
Contenido de humedal 

de la [>rueba Pruebas de lalniratorio. Máquina al voleo. 

LaKuli/ación de las pruebas: 

Máuuina: 

Marca: 

;/l Ajuste del dosificador: 

: % Velocidad de avance: km/h 

Distancia recorrida: m 

Tiempo para la prueba: min 

Salida o Franja Número 

Total 

Promedio 

rr 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Prueba l 

Peso colectado, kg 
% del promedio 

■ 

■ 

■ 

II 

1 

1 

1 

1 

1 

■ 

■ 

■ 

■ 


Prueba 2 

Peso colectado, kg 
% dcl promedio 













■ 


Prueba 3 

Pesi> colectado, kg 
% del promedio 













■ 
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C) Hoja para registros de ia prueba. Pruebas de campo. 



Prueba Número 




• 

> 

* 


3 

Fecha: 

Ubicación: 

■ 

■ 

■ 

■ 

1 

■ 

■ 

■ 

Suelo « TifH’» 

Condición 
Labranza previa 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

FertiU/antc - Tipo 

Nombre 

Densidad aparente, kg/1 
Contenido de humedad, % 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Máquina ■ Tipo 

• Marca 

• Posición del dosificador 
- Velocidad del ETF 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Resultados • Area cubierta, ha 

Vcl. de avance, km/h 

• Ancho de la franja, m 

• Peso del ícrl, usado, kg 

> Dcsli/amiento de las ruedas, % 

• Hundimiento de las ruedas, mm 
Fuerza de tracción, N 










Comentarios 


Vibración 

DesU/amiento de las ruedas 

Recarga 

Ajustes 

Limpie/a 
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14 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE PULVERIZADORAS DE MOCHILA 

14.1 Alcance 

Este procedimiento es aplicable a la evaluación de varios tipos de pulvcrizadoras de mochila y cargadas en 
el hombro. 

El procedimiento explica las definiciones, términos y procedimientos generales y prescribe los ítemes que 
serán medidos y examinados para evaluar el rendimiento, capacidad de trabajo y uso en varias condiciones 
de campo. 

Será responsabilidad dcl Ingeniero de Prueba decidir cuáles mediciones registrar para juzgar mejor el 
rendimiento e idoneidad de la máquina. 

14J Defínicíunes 

14.2.1 Pulvcrizadoras Manuales 

14.2.1.1 Pulverizadora de mochila - pulverizadora que puede ser cargada en la espalda del operador. 

14.2.1.2 Pulverizadora de hombro - pulverizadora que puede ser suspendida desde el hombro dcl 

operador. 

14.2.1.3 Pulverizadora continua • máquina en la cual la bomba debe operarse continuamente para 
descargar líquido. 

14.2.1.4 Pulverizadora de compresión - máquina en la cual el estanque e.stá a presión y la descarga 
es realizada con la presión dcl aire generada anticipadamente por una bomba interior o desde 
el exterior. 

14.2.1.5 Pulverizadora de compresión sin retención de presión - máquina en ia cual la presión de 
trabajo no permanece constante y decrece gradualmente durante la descarga. 

14.2.2 Sopladores motorizados 

Una unidad de mochila con motor de 2 tiempos que propulsa un ventilador y el aire es conducido a través 
de un tubo soplador flexible. El pesticida, de un estanque montado sobre el motor, es inyectado a la 
corriente de aire mediante una boquilla aju.stable. 

14.2.3 Ejemplos de Pulvcrizadoras de Mochila 

14.2.3.1 Pulverizadora Continua 


1 Sfango 

2 Palanca 

3 Tubo dti entrega 

4 Cámara de presión 

5 Agitador 

6 EKianquc 

7 Válvula 

8 Embolo 

9 Entrega de líquido 

10 Fillrt> y entrada 

1 1 Tapa 


Kij'ura 14.1 Pulvi;ri7.adcira Continua 
Funnlc: RNAM, I<)63 
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14.2.3.2 Pulvcrizadora de compresión sin retención de presión 


1 Mango 

2 Tope 

3 Eiurada 

4 Scgun> de] mango 

5 Descanso de la espalda 

6 Llave 

7 Salida del liquido 
H Tapón de drenaje 
V Tanque 

10 Bond^a 



K¡Kurii 14.2 Pulvcrizadora de Compresión 
Fuente: RNAM, 19H3 


1 4.2.3.3 Soplador Motorizado 

1 Chasis con correas 

2 Estanque 

3 Mecanismo aliinenlador * 

4 Rcguladtif • 

5 Soplador mandado por imnor ” 

6 EjUrada de aire para el espolvoreador * 

7 Estanque para el liquido ** 

K Salida del liquido y tapón de salida del polvo ** 
V Estanque aellado hermclicaincnte ** 

10 Regulador** 

• parles para el espolvoreador 
** partes para la ncbuli/adi>ra 
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14J Procedimiento de Prueba 

14.3.1 Máquina para la Prueba 

Antes de cualquiera prueba, ci fabricante debe proporcionar ia puivcri/.adora completa en condición de 
trabajo junto con las especificaciones de materiales, construcción, rango de ajuste.s y rendimiento esperado 
bajo varías condiciones. 

Las especificaciones completas serán pre.sentadas en el informe. 

14.3.2 Trabajo de Labt>ratorio 

14.3.2. 1 Especificaciones 

Las especificaciones y detalles de ajuste dados por el fabricante serán verificados y confirmados. 

Algunos de los ítemes a examinar son: 

a) Mótodo de aplicación y mantención de la presión sobre el líquido 

b) Capacidad de los depósitos de líquido 

c) Tamaño de la bomba o diafragma 

d) Tamaño y capacidad del motor 
c) Peso de la unidad 

Los otros componentes son listados en las especificaciones. 

143.2.2 Procedimientos de Prueba 

14.3.2.2.1 Pulvcri^adora continua 

14.3.2.2.1.1 Prueba de eficiencia volumétrica 

Se rcali/a esta prueba para determinar la relación del volumen de fluido descargado y el volumen desplazado 
por el pistón de la bomba. Se llena el estanque con agua limpia. Se instala una boquilla o regulador de 
presión adecuado ai aguilón permitiendo desarrollar la presión de trabajo recomendada. £1 manómetro 
debe ser instalado lo mis cerca posible de la boquilla. Con la bomba operada manualmente a la velocidad 
recomendada por el fabricante y la presión estabilizada, se mide la descarga para 20 carreras sucesivas. Se 
hacen por lo menos 5 repeticiones para calcular un valor promedio del volumen de líquido descargado. 
Usando el desplazamiento calculado del pistón, se determina la eficiencia volumétrica como sigue: 


Volumen dcscargado/carrera 

Eficiencia volumétrica, % - x 100 

Desplazamiento dcl pistón 


14.3.2.2.1.2 Prueba de la cámara de presión 

Si la pulvcrízadora tiene una cámara de presión externa, ésta debe ser revisada por fugas o deformaciones. 
La cámara de presión debe ser presurizada a una presión hidráulica estática de al menos el doble la presión 
de trabajo máxima recomendada, y mantenida así por un período mínimo de 5 minutos. Durante este 
período, se examina la cámara por fugas o deformaciones. 

14.3.2.2.2 Pulverizadoras de compresión 

14.3.2.2.2.1 Prueba de entrega 

Se llena el estanque con agua limpia. Se conecta 1a lanza con la boquilla estándar y el manómetro fijado 
en el estanque. 


Copyrighted material 



185 


Se presuri/a el estanque con l(K) carreras o hasta la presión especificada por el fabrícame. Después de 
proteger la boquilla para prevenir pérdidas de líquido por acarreo, se colecta la descarga durante 1 minuto 
con intervalos de 5 minutos, y se mide 5 veces para cada tipo de bm{uillas estándar. 

14.3.2.2.2.2 Prueba del estanque de presión 

Se presuriza el estanque a una presión hidráulica estática de al menos el doble de la presión de trabajo 
máxima recomendada, la cual debe mantenerse por un período mínimo de 5 minutos. Durante este período, 
se examina la cámara por fugas y deformaciones. 

1 4.3.2,2.3 Boquillas 

14.3.2.2.3.1 Prueba de descarga 

La descarga de la boquilla será medida a la presión máxima y mínima recomendadas por el fabricante, por 
un período de 1 minuto. 

Las lecturas deben hacerse solamente cuando la presión requerida se haya eslabili/ado y se registrará la 
media de 5 repeticiones para cada tipo de btx]uilla usada. 

14.3.2.2.3.2 Distribución de la pulvcri/:ación 

Esta prueba se reali/a usando un "Palernador" (Pcrfilómclro) (Sección 4.6.4). 

Se peticiona la boquilla arriba del banco en su altura normal de trabajo para dirigir su pulverización hacia 
las ranuras del banco de distribución. 

Si el fabricante indica una altura óptima de trabajo, la prueba se realizará a esta altura como también a 150 
min sobre y bajo esta altura. 

Si el fabricante no indica una altura de trabajo, la prueba se realizará a alturas de 300, 40t), y 500 mm. Las 
altura se medirán desde el borde superior del banco de distribución ha.sla el orificio de la boquilla. 

Las pruebas se harán a las presiones máxima y mínima recomendadas por el fabricante y en el caso de una 
pulvcri/adora de compresión sin retención de presión, al principio, al medio y un piKO antes del final de la 
descarga. 

Las pruebas se harán por un período de 1 minuto o hasta que el líquido colectado en uno de los tubos 
alcance 90% de su capacidad. La cantidad colectada para cada ranura se registrará y se mostrará en el 
informe como tabla o gráfico (Fig 4.3.2). El gráfico mostrará el volumen colectado por cada ranura como 
% del volumen promedio. El coeíicienlc de variación será calculado para cada prueba. 


Des\áación estándar 

Coef. variación = x 100 

Valor promedio 


143.2.2.4 .Sopladores motorizados 
14.3.2.2.4.1 Prueba de entrega 

Se deposita un volumen conocido de líquido en el estanque y eon el moti>r a su aceleración máxima, .se 
regí.stra el tiempo que toma emitir el volumen total. Se repiten las pruebas con diferentes boquillas y ajuste 
de boquillas si es aplicable. 
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14.3.2.2.4.2 Alcance horizontal 


Se fijan tarjetas de cartón en una .serie de 10 hilerxs de 7 estacas, l m .sobre el suelo. Las estacas están 
scparadá.s 1..S m entre hileras y 0.75 m sobre la hilera; la primera queda a 3 m de la boquilla, elevada a la 
misma altura de las tarjetas. La ubicación de las tarjetas debe protegerse del viento y las pruebas deben 
realizarse cuando la velocidad del viento es insigniHeantc. Las tarjetas deben ser rociadas por 5 s con un 
líquido colorante adecuado. 

El alcance horizontal puede dctcrminar.se con mayor facilidad rociando agua limpia sobre un pLso de 
concreto seco en un área libre de viento y midiendo ia distancia cubierta por la pulvcri/adora. Se deben 
rcálizitr prucba.s con varios ajustes de la boquilla. 

14.3.2.2.4.3 Alcance vertical 

Se fijan peIota.s de tenis de mesa o tarjetas a intervalos de 300 mm en una cuerda, la cual puede ser elevada 
de tal manera que la tarjeta o pelota más alta este a 12 m y ia más baja a 4 m sobre el suelo (Sección 4.6.4). 
Se aplica un líquido coloreado con la boquilla angulada a 1.5 m sobre el suelo y 3 m de la cuerda de tal 
manera que el movimiento natural dei aire no arra.stre las gota.s fuera de la línea de la cuerda. Se harán 
pruebas con varios ajustes de la boquilla. 

14.3.2.2.4.4 Niveles de ruido 

Con el soplador llevado en posición normal por el operador y el motor funcionando con aceleración má.xima, 
se mide el nivel de ruido en dccibcles (escala A) en la posición del oído del operador (Fig 4.3.5). 

14.3.2.2.4.5 Consumo de combustible 

Se opera la pulverizadora pcír varios minutos, luego se detiene y el estanque de combustible y el carburador 
son drenado.s. Se pone en el c.stunque un volumen medido de combustible. 

Con el estanque de pe.sticida lleno y la alimentación hacia la b(K}uilla en posición máxima, se opera el 
pulverizador y se registra el tiempo hasta que se pare el motor por falta de combustible. 

14.3.3 Trabajo de campo 

El rendimiento efectivo de las pulvcrizadoras de mochila y sopladores solo puede determinarse con ensayos 
prácticos en el campo. 

14.3.3.1 Condiciones de la Prueba 

14.3.3.1.1 Pulvcrizadoras y sopladores 

Para cada tipo y tamaño de cultivo se utilizan el tipo, tamaño y presión del sistema recomendado por el 
fabricante para pulvcrizadoras y boquillas y velocidad del motor en sopladores moloriz.ados. 

14.3.3.1.2 t)i>eradorcs 

Los o|>craüorc$ deben tener experiencia en el uso de tas pulvcrizadoras de mochila y sopladores y deben 
poder comentar varios aspectos de su comportamiento. 

14.3.3.1.3 Condiciones de campo 

Las siguientes condiciones deben ser claramente c.stahleciüas para cada parcela: 

a) Tamaño de la parcela 

b) Tipo de cultivo 

c) Altura de cultivo 

d) Distancia entre plantas e hileras 
c) Condiciones ambientales 
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H.3.3.2 

PriKedimicnlo de Prueba 


Líi pulvcri'/^dora o soplador será operado de acuerdo con las instrucciones del fabricante 
y tipos de cultivos por un tiempo total de al menos 20 h usando al menos 2 operadores. 

en varias parcelas 

Se medirán u 

observarán los siguiente ítemes: 


a) Tasa de trabajo 


1 b) Tasa de 

aplicación de pesticida 


c) Comodidad y fatiga del operador 

d) Facilidad de llenado, desarmado y mantención 
c) Facilidad de manejo del tubo soplador 

0 Fugas desde estanques, cañerías o válvulas 

g) Facilidad de control y mantenimiento del motor 

h) Vibración de la unidad 


14.4 

Informe de la Prueba 


14.4.1 

Díagrama/Fotografía 


1 Se debe proporcionar un dibujo t> fitlografía mostrando los detalles principales de la pulveri/adora o 

Miplador. 



14.4.2 

Espccincacioncs 


14.4.2.1 

Tipo de unidad y breve descripción incluyendo la fuente de potencia. 


14.4.2.2 

Marca; 

Modelo: 
de Serie: 

Nombre y dirección del fabricante: 


14.4,2.3 

Dimensiones (en transporte incluyendo lu mancera y el tubo si>plador) 



Largo: 

mm 


Ancho: 

mm 


Alto: 

mm 

14.4.2.4 

Peso total 



Estanque (s) vacío; 

kg 


Estanque (s) lleno: 

h 

14.4.2.5 

Pulveri/adora manual 



Capacidad del estanque; 
Diámetro del pistón o diafragma: 

1 

mm 


Diámetro del cilindro: 

mm 


Largo de la carrera: 

mm 


Rango de presión de trabajo: 

Pa(kgf/cm=) 


Volumen de la cámara de presión; 

cm’ 


Tipo de agitador: 

Tamaño del hoyo de llenado 

Malla de coladera: Entrada al estanque: 

Entrada a la bomba: 

mm día 


Tipo de boquilla estándar: 

Tipi> de boquillas o[KÍonales: 
Diámetro del orificio de la boquilla: 

mm 


Largo de la manguera: 

m 


Longitud de la lun/a: 

m 
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14.4.2.Í» Soplador motorizado 


Tipo y tamaño del motor: 

Velocidad recomendada del motor: rev/min 

Capacidad del estanque de combustible: I 

Diámetro del hoyo de alimentador del estanque: mm 

Coladera del estanque de combustible: 

Capacidad del estanque de pesticida: I 

Diámetro del orificio dei estanque: mm 

Coladera del estanque de pesticida: 

Largo y diámetro del tubo de aire: m x mm 

Tipo y tamaño de la boquilla: 


14.4.3 Resultados de la Prueba 

14.4.3.1 Prueba.s de Laboratorio 

14.4.3.1.1 Pulveri/uidora continua 

14.43.1.1.1 Prueba de eficiencia volumétrica 



Prueba Número | 

1 

2 

3 

4 

5 


Método de operación de la palanca 






B 

Presión de trabajo, Pa (kg/cm') 






B 

Número de carreras 







Descarga, 1 






B 

Litros por carrera 






B 

Desplazamiento del pistón 1 







Eficiencia volumétrica, % 







14.4.3.1.1.2 Prueba de la cámara de presión 


1. 

Presión máxima de trabajo, Pa (kgf/cm“) 







2. 

Presión aplicada a la cámara 

de presión, Pa (kgf/cm^) 







Q 

Tiempo de la prueba, min 







Lu 

Observaciones de fugas o deformaciones 








14.4.3.1.2 Pulverizadoras de compre.sión 

14.4.3.1.2.1 Prueba de descarga 


1. 

Número de carreras de la palanca 






B 

Presión aplicada, Pa (kg/cm^) 






B 

Tipo de boquilla 






B 

Descarga por min, 1 






m 

Presión correspondiente, Pa (kg/cm") 
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14.4.3.1.2.2 Prueba del cslanquc de presión 


Prueba Número 



Presión máxima de trabajo, 

Pa (kg/cm-) 


Presión aplicada al tanque. 

Pa (kg/cm^) 


Tiempo de la prueba. 

min 


Observaciones de fugas o deformaciones 



14.4.3.1.3 Prueba de la boquilla 

14.4.3.1.3.1 Prueba de descarga 


Tipo de boquilla 


Presión de irahajo. 


Ticm(H) de prueba, 


Descarga, 


Tasa de descarga, 


Pa (kg/cm-) 


min 



14.4.3.13.2 Distribución de la pulverización 

1) Tipo de boquilla 

2) Presión de trabajo, kg/cm* 

3) Allura .sobre el banco de distribución, mm 

4) Tabla de resultados 


Po.sición de las ranuras con respecto al eje de las boquillas 


Distancia 

mm 


A la izquierda 


Volumen, % del volumen Distancia, 

medio mm 


A la derecha 


Volumen, % del volumen 
medio 



(Ver Fig 4.32 para la gráfica de la distribución de la pulverización) 
5. Coeficiente de variación 
14.4..\l.4 Sopladores motorizados 


14.4.3. 1.4.1 Prueba de de.scarga 


1. 

Tipo de boquilla 






2, 

Ajuste de la lx>quilia 






3. 

Velocidad dcl motor, rev/min 






4. 

Tasa de descarga, 1/min 
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14.4.3.1.4.2 Alcance horizonlal 



Prueba Número | 

1 

2 

3 

4 

5 

1. 

Tipo de boquilla 






2. 

Ajuste de la boquilla 






B 

Velocidad del motor, 

rev/min 







Altura de la boquilla, sobre el suelo, 

m 






B 

Alcance de la aspersión de la boquilla. 

mínimo, m 






□ 

máximo, m 







14.4.3.1.4.3 Alcance verlical 


1 . 

Tipo de boquilla 







B 

Aju.sle de la b(K}uilla 







B 

Velocidad del motor, rev/min 







B 

Altura de la boquilla sobre el suelo, m 







B 

Angulo de la boquilla con la verlical, ” 







B 

Alcance de la aspersión sobre el suelo, mínimo, m 







máximo, m 








14.4.3.1.4.4 Niveles de ruido 

1. Velocidad del motor, 

2. Nivel de ruido, - oído derecho 

• oído izquierdo 

14.4.3.1.4Ü Consumo de combu.siible 



Tipo de boquilla 







B 

Ajuste de la boquilla 







B 

Velocidad del motor, rev/min 








C?onsumo de combustible, l/h 








rev/min 

dBA 

dBA 
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14.4.3.2 Pruebas de campo 

14.4.3.2,1 Condiciones de campo 



Prueba Número 

1 

2 

3 

4 

5 


Localización 






H 

Largo y ancho de la parcela. 

m 






D 

Tipo de cultivo 






■4. 

Altura dcl cultivo. 

m 






B 

Distancia entre plantas. 

m 







Distancia entre surcos. 

m 







14.4.3.2.2 Pulveri/Áídor o soplador 


□ 

Tipo de boquilla 






B 

Ajuste de la boquilla 






B 

Presión de trabajo, kg/cm“ 






B 

Velocidad del motor, rev/min 







14.4..3.2.3 Condiciones amhicnlales 



14.4.3.2.5 Observaciones durante las pruebas 

14.4.3.2.5.1 Comodidad y fatiga dcl operador 

14.4.3.2.5.2 Facilidad de llenado, desarmado y mantenimiento 

14.4.3.2.5.3 Facilidad de operación de la lan/ii y soplador 

14.4.3.2.5.4 Fugas desde estanques, cumerfas o válvulas 

14.4.3.2.5.5 Facilidad de control y mantenimiento dcl motor 
I4.4.3.2.5.Ó Seguridad para el operador 

I4.4..3.2..5.7 Otros comentarios 
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15 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE PULVERIZADORAS DE CAMPO 
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15 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE PULVERIZADOR.CS DE CAMPO 

IS.l Alciiiicc 

Este procedimiento es aplicable a la evaluación de varios tipos de pulveriy^idoras accionadas por [>otcncia 
motriz. 

El procedimiento explica las definiciones, términos y procedimientos generales y prescribe los íiemcs que 
serán medidos y examinados para evaluar el rendimiento, capacidad de trabajo y uso en varias amdicioncs 
de campo. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales mediciones registrar para juzgar mejor el 
rendimiento c idoneidad de la máquina. 

15..2 Definiciones 


15.2.1 Pulverizadoras de Campo 

Estas máquinas son usada.s para aplicar productos químicos, diluidas en agua para controlar malezas y plagas 
en los cultivos. 


Las pulverizadoras pueden ser montadas en el tractor o ser arrastradas y consisten de un estanque y una 
bomba que suministra líquido a través de una válvula de control a una barra que tiene un cierto número de 
Ixiquillas. 


La entrega depende de la vekKÍdad de avance, presión, número, tamaño y tipo de bi>quiilas. 


1) Estanque 

2) CIumí» con /apata 

3) Enjpanche de 3 punto». 

4) B<nnlia 

5) Línea de succión 

6) ETF del tractor 

7) Llave de pasi> priiwipal 

8) Regulador de presión 

9) Acumulador con manómetro 

10) Llave para llenado del estanque 

1 1) Línea de succión para el llenado 

12) Llaves para secciones de la harra 

13) Barra pulveri 2 «dnra 

14) Ajuste de la altura de la harra 



Figura 15.1 Construcción general de un pulverizador de campo 
Fuente: BerÜjn, 197S 


15..^ Pruci-dimienlu de Prueba 

15.3.1 Máquina para la prueba 

Antes de cualquier prueba, el fabricante debe proporcionar una máquina completa en condición de trabajo 
junto con las especificaciones de materiales, construcción, rango de ajustes y rendimiento esperado en varios 
cultivos. 

Las especificaciones completas serán presentadas en el informe. 
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15.3.2 , Trabajo de Laboralorio 

15.3.2. 1 Especificaciones 

Las especificaciones y ajustes dada.s por ci fabricante deben ser re\isadas y confirmadas. Algunos de los 
ítemes a .ser examinados son: 

a) Fuente de potencia para la bomba y transporte 

b) Capacidad de los estanques 

c) Tamaño de la barra y y posición de las boquillas 

d) Tamaño y peso de la máquina 

Otros itemes son listados en el formulario de especificaciones. 

153.2.2 Procedimiento de Prueba 

15.3.2.2.1 Pruebas de la bomba 

La descarga de la bomba será medida a la velocidad recomendada por el fabricante a la máxima y mínima 
presión de servicio. Se harán mediciones con la bomba montada en su posición normal en la pulverizadora 
y a una altura de entrada correspondiente a la mitad del estanque. 

Los resultados serán expresados en 1/min a la forma de tabla o gráfico. 

15.3.2.2.2 Pruebas de las boquillas 

Las pruebas de descarga y distribución son idénticas a aquellas descritas para las pul veri/adoras de mochila 
(Sección 14.3.2,2.3). 

153.2.2.3 Comportamiento de la barra completa 

15.3.2.2.3.1 Descarga 

Se harán pruebas con grupos de cada tipo de boquilla especificada para la máquina y a la máxima presión 
recomendada por el fabricante. 

Cuando la presión se ha estabilizado, se colecta el líquido dcsairgado por cada boquilla por un período 
elegido y ios resultados son pre.scntados en una tabla o gráfico, como % de volumen medio. 

El período de tiempo equivalente pura que la máquina cubra 1 ha se calcula como sigue: 

(.00 

Tiempo (min) * 

Ancho de aplicación (m) x velocidad de avance (km/h) 

El ancho de aplicación de una barra pulverizadora se obtiene multiplicando el de boquillas por la 
distancia entre ellas. 

Los resultados pueden presentarse como 1/mÍn y l/ha. 

15.3.2.2.3.2 Distribución de la pulverización 

Esta prueba se hará usando el banco de distribución que se usó para las pruebas de las boquillas. 

Uis pruebas cubrirán todo el ancho de la barra pero pueden hacerse por secciones. Si se usa este método, 
toda la barra descargará durante la prueba de una sección y el tiempo de descarga será igual para todas la.s 
secciones. 
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La barra pulvcrí/adora estará en su posición normal de trabajo y si el fahric-antc recomienda una altura de 
trabajo óptima esta será usada, además de 150 mm sobre y debajo de esta altura. 

Si el fabricante no indica una altura de trabajo, las pruebas deben ser hechas a alturas de 4(K). 5tX), 6(N) y 
7lX) mm y opcionalmcnte a 300 y 800 mm. Las alturas serán medidas desde el borde superior de las ranuras 
del banco al orificio de las boquillas. 

Las pruebas se harán a las presiones máxima y mínima recomendadas por el fabricanlc. Se colectará el 
líquido de cada ranura de ItX) mm durante un período determinado de acuerdo con la descarga de la 
b(H|uilla que tenga mayor volumen durante la prueba de descarga. Se registrará la cantidad de líquido 
colectado de cada ranura y se mostrará en el informe como tabla o gráfico. El gráfico mostrará el volumen 
colectado para cada ranura como % de volumen medio. £1 coeficiente de variación será calculado para cada 
prueba. 

15.3.3 Pruebas de Campo 

El rendimiento efectivo de las pulverí/adoras de campo solo puede determinarse con pruebas de campo en 
varios tipos de cultivos. Estos ensayos permitirán obsen>ar aspectos de control, ajustes y mantenimiento. 

15.3.3.1 C ondiciones de la prueba 

15.3.3. 1 . 1 Pulveri/adoras 

Para cada tipo y tamaño de cultivo, se usarán el tipo y tamaño de boquilla, presión del sistema, altura de 
barra y velocidad de avance recomendada por el fabricante. 

15.3.3.1.1 Condiciones de campo 

l.as siguientes condiciones serán claramente establecidas para cada tipo de parcela: 

a) Tamaño de la parcela 

b) Tipo y altura del cultivo 

c) C'ondiciones ambientales 

15.3.3.2 PriKcdiniienlo de prueba 

La pulveri/adora será operada de acuerdo con las instrucciones del fabricante, al menos en 5 parcelas y 
condiciones de cultivo diferentes por un tiempo que [>ermita hacer la siguientes mediciones y observaciones. 

u) Tasa de trabajo 

b) Tasa de aplicación 

c) Velocidad de avance y de la bomba 

d) Altura de la barra 

c) Facilidad de llenado, aju.ste y mantención 

f) Facilidad de control 

g) Reparaciones y ajustes o lugas 

15.4 liilórme de lu Pniehu 

15.4.1 Diagrama/Fotografía 

Deberá proveerse un diagrama o fotografía que muestre los principales detalles de la pulveri/adora. 

15.4.2 Especineacíones 

15.4.2.1 Tipo de máquina y breve descripción 

Marca: 

Modelo: 
de Serie: 

Nombre y dirección del rahrieante: 


I 
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15.4.2.2 

15.4.2.3 

15.4.2.4 


15.4.2.5 


15.4.2.6 


15.4.2.7 


15.4.2.8 

15.4.2.9 

15.4.2.10 

15.4.2.11 

15.4.2.12 


Dimen.siuncs (en transporte y trabajo) 

Largo: 

Ancho: 

Alto; 

Peso total 

Estanque (s) vacío: 

Estanque (s) lleno: 

Barra pulverizadora 

Ancho nominal de trabajo: 

N° de boquillas: 

Tipo de boquilla.s estándar: 

Tipo de boquillas alternativas: 

Distancia entre boquilIa.s: 

Tipo de suspensión; 

Método de retracción: 

Transporte 

Fuente de potencia (para cargar, arrastrar, montar): 
Velocidad recomendada: 

Potencia recomendada: 

Tipo de rueda motriz: 

Tamaño: 

Material: 


Bomba de Presión 

Fuente de potencia para uecionur la bomba: 
Potencia requerida recomendada para la bomba; 
VcUícidad del ETF (si se requiere): 

Rango de presión de trabajo: 

Estanque de pulverización 

Capacidad: 

Método de llenado: 

Método de agitación: 

N'' y tamaño de los riltri>s: 

Marcador 

Tipo: 

Método para marcar: 

Enganche 

Tipo y construcción: 

Categoría del enganche de 3 puntos: 

Dispositivos de .seguridad 

En la transmisión de potencia: 

En otros componentes: 


Capacidad de trabajo .según el fabricante 


Otros detalles 


kg 


m 


cm 


m/s 

kW 


kW 

rev/min 

Pa{kgf/cm=) 


1 


I/h y ha/h 
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15.4.3 Rc.suküdos de las Pruebas 

15.4.3.1 Pruebíi-s de Laboratorio 

L5.4.3.1.1 Prucba.s a la Bomba 





Prueba Número | 




1 

2 

3 

4 

5 

6 

n 

Velocidad de la bomba, 

rev/min 







a 

Presión de scn.icio, 

kg/cm- 







a 

Descarga, 

l/niin 








15.4.3. 

15.4.3. 

.2 Pruebas a las boquillas 

.2.1 Prueba de descarga 









Prueba Número | 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

n 

Tipn de boquilla 







El 

Presión de trabajo, Pa (kg/cm*) 







El 

Tiempo de prueba, min 







n 

Descarga, 1 







El 

Tasa de descarga, l/min 








15.4.3.1.2.2 Distribución de la pulvcrt/ación 

1. Tipo de tHHjuiüa 

2. Prc.sión de trabajo, Pa(kgf/cm‘) 

3. Altura desde el banco de dislribución, mm 

4. Tabla de resultados 


1 Posición de las ranuras con respecto al eje de la boquilla 

A la izquierda 

A la derecha | 

Distancia 

inm 

Volumen, % del 
volumen medio 

Distancia, 

mm 

Volumen, % del 
volumen medio 

U-50 


0-.50 


51V1Q0 


50-100 


100-150 


100-1.50 


500-5.50 


.500-550 


5.50-(4X) 


.550-000 



(Ver Fig 4.32 para el gráfico de distribución de la pulverización) 


5. Coeficiente de variación 
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15.4.3.1.3 Pruebas a la barra 


15.4.3.13.1 Prueba de descarga 


Prueba Número | 




I 

2 

3 

4 

5 

6 

n 

Tipo de boquillas 







a 

Número de boquillas 







a 

Distancia entre boquilla.s. 

cm 







n 

Presión de trabajo. 

Pa (kg/cm') 







El 

Tiempo de la prueba, 

min 







El 

Descarga total, 1 







n 

Tasa de descarga, 

1/mín 







m 

Tasa de descarga. 

l/ha 








15.4.3.13.2 Distribución de la pulverización 

1. Tipo de boquillas 

2. N'* de boquillas 

3. Distancia entre b(K|UÍIIas m 

4. Presión de trabajo Pa(kgf/cm*) 

5. Altura de la barra mm 

6. Tabla de resultados 


Posición de las ranuras con respecto a) eje central de la barra | 

1 A la izx}U¡erda 

A la derecha 

Distancia, 

mm 

Volumen, % del 
volumen medio 

Distancia, 

mm 

Volumen, % del 
volumen medio 

O-IIX) 


0-100 


1(K)-2(X) 


100-200 


200-300 


201K-MX) 


800-900 


800-9IX) 


9(X)-10(X) 


900-1 (XXI 



7. Coeficiente de variación 


15.4.3.2 Prueba de Campo 

15.4.3.2.1 Condiciones de campo 



Prueba Número | 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

n 

UKaii/ación 







El 

Largo y ancho de la parcela, m 







El 

Tipo de cultivo 







El 

Allura del cultivo, m 







El 

Distancia entre hileras, m 
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15.4.3.2.2 


Pulvcriz-adora 


Tipo de boquillas 


2) 


Número ele boquillas 


3) 


Distancia entre boquillas, 


Presión de trabajo, 


Pa (kg/cm*) 


5) 


Allura del aguílón. 


6 ) 


Velocidad de la bomba, 


rev/min 


7) Velocidad de avance, 


km/h 


15.4.3.2.3 Condiciones ambientales 


Temperatura, 


Velocidad del viento. 


km/h 


3) 


Descripción del tiempo 


15.4.3.2.4 Resultados de las pruebas 


ü 

Tasa de trabajo, ha/h 






Lü 

Ta.sa de aplicación, l/ha 







15.4.3.2.5 

15.4.3.2.5.1 

15.4.3.2.5.2 

15.4.3.2.5.3 

15.4.3.2.5.4 
15.4.3.2.5-5 
15.4.3.2.5.6 


Observaciones durante las pruebas 

Facilidad de llenado, desarmado y mantención 

Facilidad de control de la unidad de potencia y de la pulveri/adora 

Fugas de los estanques, cañerías o váK'ulas 

Seguridad del • perador 

Reparaciones , ajustes 

Otros comentarios 
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16 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE BOMBAS MANUALES 

16.1 Alcance 

Este proccdimicnlo es aplicable a la evaluación de bombas para agua accionadas manualmente. 


El procedimiento explica las definiciones, términos y prixcdimicnlos generales y prescribe los ílemes que 
serán medidos y examinados para evaluar el rendimiento y adecuación para operación bajo varias 
condiciones. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales mediciones registrar para juzgar mejor el 
rendimiento e idoneidad de la bomba. 

16.2 Definiciones 


16.2.1 Tipos de bombas manualc.s 



a) Bomba de jarra 



b) Bomba de pedales 




d) Esquema de la bomba de 

c) Bomba scmi-rouiiva 


Figura 16.1 Tipos de btimbas manuales 
Fuente: RNAM, 1983 
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16.2.2 Terminología 

16.2.2.1 Plano de referencia 

En una bomba rotativa con eje horizontal, cl plano de referencia es el plano horizontal que contiene la línea 
del centro del eje. 

En una bomba horizontal reciprocante, cl plano de referencia es el piano horizontal que contiene la linca 
central del pistón o émbolo. El plano de referencia de una bomba vcrtical/nblicua es el plano horizontal 
que contiene el centro dei pistón o émbolo en su posición más alta. 

16.2.2.2 Succión Estática y Carga de Entrega 

Ellas son expresadas como la distancia vertical hacia abajo desde el plano de referencia hasta el nivel de la 
fuente de agua, y la distancia vertical hacia arriba desde el plano de referencia hasta el nivel de descarga, 
respectivamente. 

16.2.2.3 Carga Real o Carga Estática Total 

Es la distancia vertical entre el nivel de la fuente de agua y la salida de descarga. Es la suma de la succión 
estática y carga de entrega. 

16.3 Procedimiento de Prueba 

16.3.1 Unidad a ser probada 

Previo a cualquier prueba, cl fabricante proveerá la bomba completa, ensamblada y en condiciones de 
trabajo, junto con las especificaciones dando detalles de la construcción, rendimiento esperado y rango de 
aplicaciones. 

16.3.2 Trabajo de Laboratorio 

16.3.2. 1 Especificaciones 

Su objetivo principal es estudiar y confirmar las especificaciones y componentes esenciales comparándolos 
con aquellos entregados por cl fabricante. Se incluirán los siguientes: 

a) Dimensiones 

b) Pesos 

c) Mecanismo de operación 

d) Rango de operadores 
c) Rendimiento esperado 

16.3.3 Prueba de Rendimiento 

16.3.3.1 Fuente de Agua 

La fuente de agua (pozo, acequia, río, e.stanquc) debe ser compatible con el tipo de bomba bajo prueba. 
Si no existe una fuente natural de agua .se puede proveer un estanque de agua con capacidad adecuada para 
operación continua de la bomba. 

16.3.3.2 Operadores 

Para las pruebas de rendimiento, los operadores deben tener experiencia en el uso de bombas manuales y 
estar en buenas condiciones de salud y de operar consistentemente por períodos razonables. Antes de 
efectuar pruebas los operadores deben familiarizarse con cl tipo de bomba, su operación y los 
requerimientos del método de prueba. Puede usarse un rango de operadores para determinar la adecuación 
de la bomba ul u.so general y hacer consideraciones ergonómicas. 
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16.3.3.3 Equipo y Condiciones de Prueba 

La bomba se montará con su plano de referencia y altura correcta en relación a la fuente de agua y 
requerimiento de carga estática. Se establece la tasa de descarga midiendo el tiempo requerido para llenar 
un estanque de tamaño conocido (digamos 5U 1). Si no es posible cambiar la carga de succión 
rcpo.sicionando la bomba, se puede instalar una válvula en la línea de succión para variar la presión. El 
arreglo general del sistema se muestra en ia Figura 16.2. 



Figura 16J Arreglo para probar bombas manuales 
Fuente: IT Power, sin fecha 


16.3.3.4 McIíhÍo de Prueba 

La lasa de de.scarga se medirá sobre un rango de vclocitLtdcs de operación recomendadas por el fabricante 
y varias cargas de succión. Se debe confirmar la exactitud de cada ensayo con al menos 3 repeticiones para 
cada ajuste. De los resultados se podrán graficar las siguientes curvas de rendimiento: 

Carga de succión como función de la descarga 
Carga total como fundón de lu descarga 
Velocidad de bombeo como función de la descarga 
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16.3.3.5 Mediciones de la Prueba y Cálculos 

Para cada ajuste, se harán las siguientes mediciones y cálculos. En el apéndice se presentan ejemplos de 
hojas de datos. 



Unidad 

Símbolo 

Cálculo 

El 

Carga de succión medida 

m 

H. 


11 

Carga de descarga medida 

m 

Hd 


El 

Prc.sión manométrica de succión 

kgf/m- 

P. 


El 

Densidad del líquido bombeado 

kfg/m^ 

P 


<=) 

Carga correspondiente a la pre.sí(m manométrica 
de succión 

m 


Ps/p 

0 

Distancia vertical entre el plano de referencia y el 
punto donde se midió la presión de succión 

m 

B 


ei 

Tasa de descarga 

rr?¡% 

0 


h) 

VclíKidad de bombeo 

rev/min 

carreras/min 




La carga total en m se obtiene por cualquiera de las siguientes ecuaciones; 


16J.4 Pruebas Prácticas 


H = H, + Hj 
o 

H = + P, + h, 

P 


Además de la prueba de rendimiento, se hacen pruebas prácticas en varios lugares y condiciones. La 
duración de cada prueba no deberá ser menor a 1 h. Los objetivos de esta prueba son investigar la 
adaptabilidad a condiciones prácticas, la intensidad de trabajo impuesta a los operadores, la posibilidad de 
largos pcrúxlos de funcionamiento y la facilidad de operación. Los parámetros a medir y examinar durante 
estas pruebas serán los mismos que en las pruebas de rendimiento. 

16.4 Informe 

16.4.1 Diagrama/Fotografía 

Debe proveerse un diagrama o fotografía mostrando los detalles principales de la bomba y su.s cañerías. 

16.4.2 Especificaciones 

16.4.2.1 Breve descripción de la bomba y de su método de operación 

Marca: 

Modelo: 

N® de Serie: 

Nombre y dirección del fabricante: 
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16.4.2.2 Dimcti.sioncs generales 

Altura de descarga: m 

Largo de la cañería de succión: m 

Largo y altura de la palanca: ni 

16.4.2.3 Peso: kg 

16.4.2.4 Tamaño del pistón(es) o rotor: mm 

16.4.2.5 Angulo recomendado de in.staiación si no es horizontal o vertical: 

16.4.2.6 Máxima carga de succión recomendada: m 

16.4.2.7 Capacidad nominal de descítrgji: m-/h 

16.4.3 Resultados de las Pruebas de Rendimiento 


16.4.3 Resultados de las Pruebas de Rendimiento 

16.4.3.1 Resumen de los Resultados y Condiciones de las Pruebas de Rendimiento 


Prueba Número 





Fecha 





Lugar 





Fuente de agua 





Temperatura ambiental %' 





Carreras o rev/min de la bomba 

' 




Carga estática de succión, m 





Carga estática de descarga, m 





Carga estática total, m 





Tasa de descarga, m^/h 






1 16,4.3.2 Curvas de rendimiento (Fig 4.39) 

Carga de succión/descarga 
Carga lolal/descarga 
VeliKidad de bombeo/de.scarga 

16.4.3.3 Rcparacione.s, ajustes y comentarios hechos durante las pruebas de rendimiento. 

16.4.4 Resultados de las Pruebas Prácticas 

Las mediciones y cálculos hechos durante las pruebas de rendimiento también serán aplicadas a las pruebas 
prácticas. Se harán comentarios .sobre la adaptabilidad de la bomba bajo varias condiciones, la lacilídad de 
operación y sugerencias para modificaciones futuras, si fueran requeridas. 
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APENDICE 16A 


Hoja para datos de )a prueba 
Marca y tipo de bomba 


Marca y tipo de bomba: 








Fecha: 








Número de prueba: 








Velocidad de bombeo: carreras/min, rev/mín 








Carga de succión medida, m (Hs) 








Carga de descarga medida, m (Hd) 








Presión manomótrica de succión, (Ps) 








Distancia del manómetro de succión 

al plano de referencia, m (hs) 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

Tasa de descarga, m^/sec (0) 








Densidad del líquido bombeado, 
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PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE BOMBAS MOTORIZADAS 


17.1 Alcance 

Este procedimiento es aplicable a la evaluación de bombas para agua accionadas por fuentes de potencia 
no manuales. 

El procedimiento explica la.s definiciones, términos y procedimientos generales de prueba y prescribe los 
ítemes que serán medidos y examinados para evaluar el rendimiento y adecuación para operación bajo varias 
condiciones. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales mediciones registrar para juzgar mejor el 
rendimiento e idoneidad de la bomba. 

\12 Definiciones 

17.2.1 Tipos de Bombas Motorizadas 



cuerpo de caracol 



Figura 17.1 Bombas motorizadas 
Fuente: RNAM, 1983 
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17.2.2 Terminología 

17.2.2.1 Plano de RcTcrencia 

Para una bomba con eje horizonlal, el plano de referencia es el plano horizontal que contiene la línea central 
del eje. El plano de referencia de una bomba con eje vertical es el plano horizonlal que contiene el centro 
del borde de entrada dcl alabe si se trata de bomba centrífuga o flujo mixto y el centro del alabe en una 
bomba de hélice. 

17.2.2.2 Succión Estática y Carga de Entrega 

Son expresadas como la distancia vertical hacia abajo desde el plano de referencia ha.sta el nivel de la fuente 
de agua y la di.stancia vertical hacia arriba desde el plano de referencia hasta el nivel de descarga, 
respectivamente. 

17.2.2.3 Carga Real o Carga E.stática Total 

Es la distancia entre el nivel de la fuente de agua y la descarga. Es la suma de las cargas estáticas de 
succión y de entrega. 

17.2.2.4 Carga Dinámica Total 

E.S la medida dcl incremento de energía impartida al agua por la bomba y la diferencia algebraica entre la 
carga total de entrega y la carga total de succión. Durante la prueba la carga total de succión es la lectura 
de la presión manométrica a la entrada convertida a columna de agua referida al piano de referencia más 
ia carga por velocidad. La carga total de entrega es la lectura dcl manómetro de descarga convertida a 
columna de agua y referida al plano de referencia más la carga por velocidad. 

17.2.2.5 Potencia de Entrada a la Bomba 

La potencia requerida por la bomba se medirá en el eje de entrada con un lorquímctro y tacómetro. Si esto 
no es pasible, en el caso de un motor eléctrico se usará un waltímctro. Si la bomba es impulsada por un 
motor o tractor, puede estimarse la potencia por uno de los métodos descritos en la Sección 4.3. 

17.2.2.6 Potencia de Salida de la Bomba 

Es la potencia transferida al líquido a su paso a través de la K^mha y es calculada a p«irtir de la carga tcHal 
y de entrega. 

17.2.2.7 Eficiencia Total 

Es la relación entre las potencias de salida y de entrada. 

173 PnK'cdimiento de Prueba 

17.3.1 Unidad a Ser Probada 

Previo a cualquier trabajo, el fabricante proveerá una bomba completa acoplada a una fuente de potencia 
apropiada, en condiciones de trabajo junio con las especincaciones dando detalles de ia construcción, 
rendimiento esperado y rango de aplicaciones. Las c.spcciflcacíoncs completas se presentarán en el informe. 

17..3.2 Trabajo Preliminar 

17.3.Z1 Especificaciones 

El objetivo principal es estudiar y confirmar las especincaciones y componentes esenciales y compararlo.s con 
aquellos entregados por el fabricante. 
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Se incluirán los siguientes aspectos: 

a) Dimensiones 

b) Peso 

c) Tamaño de las cañerías de succión y descarga 

d) Tipo y (amaño del rotor 

e) Conexión a la fucnic de potencia. 

17.3.2.2 Potencia de Motores o Tractores 

Si la bomba es accionada por un motor o tractor y no es posible instalar un lorquímctro en la línea de 
transmisión, deberán hacerse pruebas preliminares de potencia. Estas pruebas fueron descritos en la Sección 

4.3 y usan la depresión en el múltiple de admisión, temperatura de los gases de escape o consumo de 
combustible en relación a la velocidad del motor como medios para estimar la potencia. 

17.3.3 Pruebas de Rendimiento 

17.3.3.1 Fuente de Agua 

Las pruebas deben hacerse donde exista disponible agua limpia en cantidad suficiente, lo cual puede ser un 
estanque si no hay fuentes naturales disponibles. Deben haber medios para variar la carga de succión. 

17.3.3.2 Equipo y Condiciones de la Prueba 

La bomba debe instalarse con el plano de referencia horizontal y acoplada a la fuente de potencia. Deben 
conectarse a la bomba las cañerías de succión y descarga como se muestra en la Figura 17.2. 



Figura 17.2 Acople de los manómetros 
Fuente: AMTEC, sin fecha 
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Se conectan cañerías y filtros apropiados en el lado de succión y se conectan las válvulas y cañerías en el lado 
de descarga de tal manera de poder hacer mediciones de flujo. Hay varios métodos de medir la tasa de 
descarga: 

a) Medidor de flujo • Este puede conectarse a la línea de descarga en una posición tal que los disturbios 
de flujo causados por la bomba y accesorios no tengan efecto sobre el medidor. El tamaño y 
capacidad del medidor deben ser compatibles con la tasa de descarga de la bomba. 

b) Estanque y vertedero ■ El tubo de descarga puede ser dirigido a un estanque que tenga un vertedero 
tipo V que descargue hacía la fuente de agua. 

c) Estanque de medíchm • El tubo de descarga será dirigido a un estanque grande de volumen conocido. 
Se mide el tiempo necesario para llenar el estanque. 

Si la carga estática de la succión y entrega no pueden cambiarse por reposición de la bomba, .se pueden 
instalar válvulas en las cañerías de succión y descarga pura variar la presión. La disposición general del 
sistema se muestra en la Fig 17.3. 

Medidor de caudal 



17.3.33 Método de Prueba 

17.3.3.3.1 Tasa de Descarga 

La tasa de descarga será medida a velocidades de la bomba recomendadas jwr el fabricante a varias cargas 
de succión y entrega que permitan graficar las siguientes curv’as de rendimiento. Se harán mediciones 
duplicadas en cada posición para asegurar la exactitud, pudiendo ser necesarias otras rupclicioncs. 

17.3.3.3.2 Curvas de Rendimiento 

Carga total como función de la descarga 
Velocidad como función de la descarga 
Potencia de entrada como función de la dc.scarga 
Eficiencia como función de la descarga 
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17.3.3.3.3 Mediciones y Cálculos de la Prueba 

Para cada ajuste se harán las siguientes mediciones y cálculos. Ejemplos de hoja.s de registro se muestran 
en el Apéndice. 


Presión manomctríca de descarga 


Presión manométrica de succión 


Densidad del liquido bombeado 


d) Carga correspondiente a la presión manométrica 
de descarga 


c) Carga correspondiente a la presión manométrica 
de succión 


f) Distancia vertical entre el plano de referencia y el 
punto donde se mide la succión 


g) Distancia vertical entre el plano de referencia y el 
punto donde se mide la presión de descarga 


Tasa de descarga 


Arca transversal del tubo de succión 


Arca transversal del tubo de descarga 


Velocidad del líquido en la .succión 


Velocidad del líquido en la descarga 


Aceleración de gravedad 


Potencia de entrada 


VcltKÍdad de la bomba 



La carga total en m se obtiene de la siguiente ecuación. Si la cañería de succión y entrega tienen el mismo 
diámetro y los manómetros de descarga y succión están al mismo nivel, desaparecen los dos últimos términos 
de la ecuación. 


C'arga Total 


Vd- - Vs^ 


♦ hs + hd 


Potencia de entrega 


Efidcncia de la bomba 


Potencia de entrega 
Potencia de entrada 
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17.3.4 Pruebas de Durabilidad 

Aunque tas bombas están diseñadas para trabajar satisfactoriamente por largos períodos, pueden venir fallas 
en la bomba o en el montaje de la bomba y su transmisión. Con el objeto de investigar cualquier problema, 
la bomba será operada ¡ntcrmilentcmcnlc a vckKidad y potencia máximas por un período de 100 h. Agua 
de un lago o arroyo que contenga materia en su.spensión puede usarse para este propósito, citándose en el 
informe el % de sólidos. 

Las mediciones listadas en la prueba de rendimiento .serán hechas a intervalos a lo largo del periodo de 
operación para asegurarse que la.s condiciones máximas son mantenidas. Durante estas pruebas se anotarán 
todas las reparaciones o ajustes realizados como también comentarios sobre la facilidad de operación y 
mantención del rendimiento. 

17.4 Informe 

17.4.1 Diagrama/Folografía 

Debe proveerse un diagrama o fotografía mo.strando los detalles principales de la l>omba y de la unidad de 


potencia. 



17.4.2 

Especificaciones 


17.4.2.1 

Breve descripción de la bomba y método de operación 



Marca: 

Modelo: 

N“ de Serie: 

Nombre y Dirección del fabricante: 


17.4.2.2 

Dimensiones Cicnerales 



Largo; 

mm 


Ancho: 

mm 


Alto: 

mm 

17.4.2.3 

Peso; 

tíg 

17.4.2.4 

Tamaño del pistón(es) o rotor: 

mm 

17.4.2.5 

Velocidad y potencia recomendada de la fuente de potencia integrada 
0 separada: 

kW rev/min 

17.4.2.(> 

Carga estática máxima recomendada: 

m 

17.4.2.7 

Angulo de in.slalación recomendado si no está hori/onlal o vertical: 


17.4.2.8 

Capacidad nominal a eficiencia máxima: 

mYh 
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17.4.3 Rcsullados de las Pruebas de Rendimiento 

17.4.3.1 Re.sumen de Re.sultados y Condiciones de las Pruebas de Rendimiento 


Prueba Número 





Fecha 





LocaIÍ7.aci6n 





Fuente de agua 





Temperatura ambiental 





Revoluciones o carreras por minuto 





Carga estática de succión, m 





Carga estática de entrega, m 





Carga estática total, m 





Carga dinámica total, m 





Tasa de descarga, m^/h 





Potencia dcl agua descargada, kW 





Potencia del motor, kW 





Eficicnca de la bomba, % 






17.4.3.2 Curvas de Rendimiento 


Carga total/descarga 
Vclocidad/de.scarga 
Carga de succión/dcscarga 
Potencia de entrada/dcscarga 
Eficiencia/dcscarga 

I7.4J.3 Reparaciones, ajustes y comentarios hechos durante las pruebas de rendimiento 
17.4.4 Resultados de los Ensayos de Durabilidad 

Todas las mediciones y cálculos dados en 17.3.3.3J y 17.4.3.1 aplicarán a los ensayos de durabilidad. Se 
harán comentarios sobre reparaciones, ajustes y tiempos de operación, facilidad de operación y 
mantenimiento del rendimiento. 
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APENDICE 17A 


Hoja para datos de la prueba 
Marca y tipo de bomba 


Fecha 








Número de la prueba 








VckKidad de la bomba carreras/mín, rev/min 








Potencia de entrada, kW 








Presión manomútrica de descarga, kgí/m^(Pd) 








Presión manomctrica de succión, kgf/m^ (Ps) 








Distancia del manómetro de descarga al plano 

de referencia, m (hs) 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

1 

Distancia del manómetro de succión al plano 

de referencia, in(h^) 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

1 

Arca del tub<í de descarga, m*(Ad) 








Area del tubo de succión, m'(As) 








Tasa de descarga, m‘^/sec(0) 








Densidad del líquido bombeado, kgf/m^(p) 






■ 

■ 
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18 PROCEDIMIENTO PAR.\ EVAUJACION DE TRILLADORAS 

18.1 Alcanct^ 

Esc procedimiento aplica a la evaluación de trilladoras estacionarias de grano. 

El procedimicnlo explica las definiciones, términos y procedimientos generales de prueba y prescribe los 
ítemes a medir y examinar para evaluar el rendimiento, capacidad de trabajo y adecuación a la tarca. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales mcdicionc.s registrar para juzgar mejor el 
comportamiento de la trilladora. 


IKJ 

Defíniciunes 

18.2.1 

Clasificación de las Trilladoras 

18.2.1.1 

Trilladora Manual ("Hold-on") 


En este tipo de trilladora las espigas de la planta se introducen al tambor de la trilladora mientras que el 
tallo es sostenido por el operador o mecánicamente. 


t) Cilindro iríliador 

2) Dientes irílUdores 
3} Mcs« de alimentación 

4) Cóncavo 

5) VcMiladur (adentro) 

6) Salida d« granos 

7) Salida de grarui inmaduros 

8) Salida J« barcia 
V) Tapa 



Figura 18.1 Trilladora Manual (”Hold-on“) 
Fuente: RNAM, I9K3 


18.2.1.2 Trilladora Completa ("Throw-in") 


En este tipo de trilladora toda la planta es lan/.ada dentro de la máquina. 


1) Tolva de alimenlaeión 

2) Motor elélrieo 

3) Ventilador 

4) Cóncavo 

5) Salida de barcia 

6) Salida de paja 

7) Barras de trilla 
X) Cilindrt> 

9) Cóncavo 



Figura ISJ Trilladora Completa (Throw-in") 
Fuente: RNAM, l‘W3 


Copyrighted material 



218 


18.2.2 Contenido de Humedad 

Del material que se va a trillar se toman al a/ar 3 muestras de aproximadamente 0.5 kg cada una. Las 
muestras se colocan en bolsas plásticas selladas y se llevan ul laboratorio donde se separa a mano los granos 
y paja. Li>s granos y paja de cada muestra son mantenidos en pares. Después de pesarlas, las muestras son 
secadas al horno a I30*^C por al menos 15 h y luego separadas. El contenido de humedad en ba.se seca, %: 

Peso muestra húmeda - Peso muestra seca 

M = X l(W 

Peso muestra seca 

El valor promedio es lomado como representativo de la muestra en prueba. 

18.2.3 Relación (írano/Paja 

De.spuós de determinar el peso de las muestras secas en 18.2.2, .se usan los resultados pareados para calcular 
la relación media grano/paja. La relación es: 

Peso grano seco 

K = 

Peso paja seca 

18.2.4 Tamaño de los Círanos 

De una muestra representativa del material en prueba se separan a mano los granos y la paja y se mide el 
tamaño de 50 grano.s. De estas mediciones se calcula el diámetro y largo promedio. 

18.2.5 Daño a los Granos 

Antes de la prueba, se inspeccionan 3 muestras de 100 granos |wr daño y este se calcula como % del 
número total de granos mueslreados. 

18^^ Procedimiento de Prueba 

18.3.1 La Máquina a Probar 

El fabricante proporcionará la máquina completa en condiciones de trabajo con las e.specíncacioncs de 
construcción, detalles de ajustes y rendimiento esperado en varios tipos de cultivos. Antes de hacer pruebas, 
se confirmarán las cspecincacioncs del fabricante y los detalles listados para incluirlos en el informe de 
prueba. 

a) Dimensiones generales y pesos 

h) Fuente de potencia y sistema de transmisión 

c) Detalles del sistema de alimentación 

d) Detalles de la unidad trilladora 
c) Tipo de harncro(s) 

f) Detalles de la unidad trilladora 

g) Tipo de elevador 

h) Método de transpi>rte 

i) Aspectos de seguridad 

18.3.2 Condiciones de! Cultivo 

Se proveerán cantidades suricíentes de al menos 2 variedades de grano para realizar la serie completa de 
pruebas. Se tomarán muestras de cada grupo con el objeto de poder especificar lo siguiente: 

a) Tipo/variedad 

b) Contenido de humedad 

c) Relación grano/paja 

d) Tamaño de los granos 

e) Daño a lu.s grano.s 

Cuando se ha establecido el rendimiento c.sperado de la máquina, cantidades más pequeños del cultivo son 
prc- pesadas. 
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15.3.3 Equipo para Mediciones 

18.3.3.1 Medición de Potencia 

Deben proveerse medios para establecer la potencia requerida para accionar la trilladora. Cuando se usa 
un motor eléctrico, se puede instalar un lorquímctro en la línea de transmisión. Si esto no es posible, se 
debe usar un waltímetro conectado de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 

Cuando se usa un motor de combustión interna, se puede instalar un torquímetru en la línea de transmisión. 
Si esto no es posible, se deben hacer las pruebas presentadas en la Sección 4.3 para establecer la potencia 
en relación a la vcItKidad y depresión dei múltiple de admisión, consumo de combustible o temperatura de 
los gases de escape. Estos resultados pueden ser usados para estimar el requerimiento de potencia de la 
máquina durante las pruebas. 

18.3.3.2 Pesaje 

Deben proveerse balanzas de exactitud apropiada para pesar las muestras de granos y cultivo. 

18.3.4 Pruebas Preliminares 

Con la máquina regulada de acuerdo con las instrucciones del fabricante y el mecanismo trillador ujastado 
para el tipo de cultivo, se hacen pruebas con varías tasas de alimentación y velocidades, si ello es aplicable. 
Estas prucba.s permitirán establecer las ta.sas de alimentación y a los operadores e ingenieros familiarizarse 
con la operación de la máquina. 

18.3.5 Pruebas de Rendimiento 

Se realiz4irán pruebas de 30 minutos usando 2 variedades de cultiví) y 3 lasa.s de alimentación para 3 
velocidades dií^crentes de la trilladora, si es aplicable. Durante la prueba de 30 minutos, se lomarán 3 
muestras de grano trillado, paja y barcia de sus rcs{>cctivas salidas. Se tomará el tiempo que loma obtener 
las muestras. También se leerá la potencia requerida. 

Se anotarán todos los tiempos por detenciones junto con el tiempo total de prueba. Se registrarán 
observaciones de los factores que afectan la operación de la máquina junto con los ajustes y reparaciones. 
Al final de la prueba, se operará la máquina al vacío por 2 o 3 minutos para limpiar el residuo de his salidas. 

Se harán la.s siguientes mediciones. En el apéndice se muestran hojas para lomar los datos de la prueba. 


Unidad Símbolo 


Tiempo total que dura cada prueba 


Peso de los granos trillados as la salida principal por unidad de tiempo 


Peso de los granos trillados en todas las otras salidas por unidad de tiempo 


Peso de los granos sin trillar en todas las salidas por unidad de tiempo 


Peso de granos dañados en todas las salidas por unidad de tiempo 


Porcentaje de granos dañados en toda la muestra antes de la trilla 


g) Peso de granos enteros colectados a las salidas de barcia y paja por unidad 
de tiempo 



Peso de granos sin trillar en todas las salidas por unidad de tiempo 


Peso del grano entero en la salida principal del grano por unidad de tiempo 


Peso del maleriul entero en la salida principal por unidad de tiempo 
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De ios resultados promedio de las repeticiones, se harán los siguientes cálculos. 


n 


Unidad 

Símbolo 

Cálculo 

II 

Grano total usado en la prueba 

itg 

A 

B + C+D 

19 

Porcentaje de granos sin trillar 

% 

N 

(J/A) X 100 

il 

Eficiencia de trilla 

% 


100 - N 

11 

Eficiencia de iimpicz.a 

% 


(K/L) X 100 

B 

Aumento en porcentaje de granos dañados 

% 


1(E/A)xl001 - 

F 

19 

Porcentaje de grano aventado 

% 


(G/A) X 100 


il 

Porcentaje de grano perdido 

% 


(H/A) X 100 


91 

Recuperación de trilla 

% 


(B/A) X 100 


n 

Capacidad de trilla 

kg/h 

w 

(B/T) X 60 


j) 

Capacidad corrcfjpda a contenido de humedad 
estándar (SMC) y razón estándar de grano 

(Rsy 

kg/h 

Wc 

Wx (100-MClxRS 
(ItXI-SMC) R 


* RS es la razón grano/paja del cultivo cosechado especificada como estándar en el país. R es la razón 
grano/paja observada. 

1X.4 Pruebas de Durabilidad 

Debe operarse la trilladora por al menos 2() h bajo carga con períodos continuos de al menos 5 h. Durante 
estas pruebas, se debe prestar especial atención a los ajuste.s, reparaciones, facilidad de operación, bloqueo 
y mantenimiento de la tasa de alimentación. 

1K.5 Informe 

18.5.1 Diagrama/Fotografía 

Debe proveerse un diagrama o fotografía mostrando los detalles principales de la construcción y distribución 
de ia máquina. 

18.5.2 Breve Descripción 

Debe entregarse una breve descripción del sistema de transmisión de potencia, el mecanismo trillador y el 
sistema de limpieza. 

18.5.3 Rspccificacioncs 

Marai: 

Modelo: 

N« de Serie: 

Nombre y dirección del fabricante: 
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18.5.3.1 

Dimensiones Generales 



Para operación Para transporte 



Largo; mm mm 

Ancho; mm mm 

Alto: mm mm 


18.5.3.2 

Peso 

kg 

18.5.3.3 

Fuente de Potencia 



Tipo: 

Marca: 

Modelo: 

Potencia nominal: 
Velocidad nominal: 

kW 

rev/min 

18.5.3.4 

Sistema de Transmisión de Potencia 


18.5.3.5 

Sistema de Alimentación 



Tipo: 

Sistema de alimentación mecánica: 

Altura y ancho de la mesa de alimentación: 
Altura de la mesa de alimentación sobre el suelo: 
Tüsa(s) de alimentación: 

mm/mm 

mm 

kg/h 

18.5.3.6 

Tambor o cilindro trillador 



Tipo: 

Diámetro: 

Largo: 

Velocídad(es): 

N'^' y tamaño de los clavos o barras: 

mm 

mm 

rev/min 

18.5.3.7 

Cóncavo 



Tipo: 

Tamaño de las al>crturas o ranuras: 

Método para ajustar la separación con el cilindro: 

mm/nini 

18.5.3.8 

Harnero(s) 



Tipo; 

Número; 

Despeje: 

Rango de pendiente: 

Variación de los tamaños disponibles: 

mm 

18.5.3.6 

Soplador 



Tipo: 

Número: 

Tamaño: 

Método para cambiar el volumen de aire: 

mm 
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18.5.3.10 Elevador 


Tipo: 

Mclodo para accionarlo: 

Allura de la salida de grano; 

18.5.3.11 Sistema de transpone 

Tipo: 

y tamaño de la ruedas: 

18J3.12 Aspectos de seguridad: 

18.5.3.13 Capacidad de trabajo (especificada por el fabricante): 

18.5.4 Resultados de la.s Pruebas de Rendimiento 

183.4.1 Cultivo 

Variedad: 

Contenido de humedad: 

Relación grano/paja: 

Tamaño de los granos: 

Daño a los granos: 


mm 


kg/h 


% 

mm/mm 

% 


18.5.4.2 Resumen de los resultados de las pruebas 


VeliKÍdad o calibración del cilindro trillador 





Tasa de alimentación de cultivo, kg/h 










■ 

Grano total alimentado, kg 










■ 

Eficiencia de la trilla, % 










■ 

Eficiencia de limpieza, % 










■ 

Aumento del porcentaje de granos dañados, % 










■ 

Porcentaje de granos aventados, % 










■ 

Procenlaje de granos perdidos, % 










■ 

Recuperación de trilla, % 










■ 

Capacidad de trabajo, kg/ha 










■ 

Capacidad de trabajo corregida al % de humedad y razón 
estándar de grano, kg/h 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

1 

1 

1 

1 

Requerimientos de potencia, kWh/ton 










■ 

Requerimientos de mano de obra, h-hnmbre/ton 










■ 


18.5.4.3 Reparaciones y ajustes durante las pruebas 

18.5.4.4 Comentarios y observ'aciones 
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AHENÜICE ISA 


1. Hoja de datos para muestras de cultivo 



Muestra 

1 

2 

3 

Variedad 




1 Contenido de humedad 

% 




1 Ra?6n grano/paja 




1 Tamaño de las granos 

mm X mm 




Daño a los granos 





2. Hoja de datas para el análisis de las muestras de prueba 


Muestra 

No 

Tasa de 
alimentación 
kg/h 

Vel. de la 
trilladora 
rev/min 

Muestra 

de 

Masa 

Total de la 
muestra, 
kg 

Masa, kg 

Grano 

limpio 


Grano 

sin 

trillar 

Material 

extraño 




Salida 

principal 









Exceso 

del 

harnero 






■ 



Salida 

de 

barcia 







Copyrighted material 





















224 


3. Hoja de Dalos de la Prueba 




5. Observaciones generales 
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19 PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE DESCRANADORAS DE MAIZ 

19.1 Alcunce 

Este procedimiento es aplicable a la evaluación de desgranadoras estacionarias de maíz. 

El procedimiento explica las ddlnidoncs, terminología y procedimientos generales de prueba y prescribe los 
ítemes a medir y ouiminar para evaluar el rendimiento y adecuación a la tarca. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales medicionc.s registrar para juzgar mejor el 
comportamiento de la desgranadora. 


192 

Defínicíones 

19.2.1 

Closifícación de las Desgranadoras 

19.2.1.1 

Desgranadora.s Sin Ventilador 


En una dc.sgranadora sin ventilador, la separación de las mazorcas sin granos (zuros) y hojas se hace en 
operaciones diferentes sucesivas tales como trillado y aventado. 



Eiguru 19.1 Parles de una trilladora sin ventilador 
Fuente: Campos Magaña. 1987 
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19.2.1.2 Desgranadoras con Soplador y Harneros (Cribas) 

En este tipo, los pedazos pequeño.s de mazorca sin granos y hojas son separadas por la corriente de aire que 
genera un ventilador, y los pedazos grandes de mazorcas son también separados de granos. 



Kiguru 19.2 Desgranadora de maíz con ventilador 
Fuente: Campos Magaña, I9H7 


19.2.2 Contenido de Humedad 

Del material a dCvSgranar se seleccionan ai a/.ar 3 ma7x>rcas. Las muestras se colocan en bolsas plásticas 
selladas y son llevadas al laboratorio. Después de pesadas, son secadas al horno a 103X' por al menos 72h 
y luego re-pesadas. El contenido de humedad en base seca, % es: 


Peso ntuestra hi'mieda - Peso muestra seca 

M = X ItX) 

Peso mue.stra seca 

El valor promedio es lomado como representativo de la muestra de prueba. 

19.2.3 Relación (iranos de Maí/./Mazorca sin tiranos 

De.spucs de determinar el peso de las mue.stras secas de 19.2.2, se separa manualmente las mazxircas y 
granos de maíz y se pesan. La relación granos/mazorca es: 

Peso de los granos de maíz 

K = 

Pe.so de la mazorca sin granos 
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19.2.4 Mazorca y (iranos 

19.2.4.1 Mazorcas 

Se seleccionan 10 mazorcas al azar del material de prueba y se pesan para establecer el peso promedio por 
mazorca. 

19.2.4.2 Granos 

Después de pesadas, las mazorcas son desgranadas manualmcnle y se pesan 8 muestras de 100 granos. El 
peso promedio de la muestra es multiplicado por 10 para establecer el peso de 1000 granos. 

19.2.5 Daño a los Granos 

Antes de las pruebas, se seleccionan al azar 10 mazorcas de la muestra de prueba y son desgranadas 
manualmente. Se inspeccionan los granos por daño y se calcula el daño como % del total de granos de 
maíz mucstreados. 

19.2.6 Tamaño de las Mazorcas 

El tamaño de la mazorca es el promedio de la longitud y diámetro mcdido.s de 10 mazorca.s seleccionadas 
ai azar de la muestra de prueba. 

19.2.7 Tamaño de los Granos 

El tamaño del grano es el diámetro y grosor promedio de 50 granos desgranados de mazorcas seleccionadas 
al azar de la muestra de prueba. 

19J Procedimiento de Prueba 

19.3.1 Má(juina a Probar 

£1 fabricante proveerá la máquina completa en condiciones de trabajo junto con las especificaciones de 
construcción, detalles de ajustes y rendimiento esperado para varios lipm de maíces. Antes de las pruebas, 
se confirmarán las especificaciones del fabricante para incluirlas en el informe de prueba. 

a) Dimensiones y pesos generales 

b) Fuente de potencia y sistema de transmisión 

c) Detalles del sistema de alimentación 

d) Detalles de la unidad desgranadora 
c) Tipo de harnero (criba) 

f) Tipo de ventilador 

g) Tipo de elevador 

h) Método de transporte 

i) Dispositivos de seguridad 

19.3.2 Condiciones del Cultivo 

Se proveerá una cantidad suficiente de al menos 2 variedades de maíz para realizar ia serie completa de 
pruebas. Las muestras serán tomadas de cada grupo para poder especificar lo siguiente: 

a) Tipo 

b) Contenido de humedad 

c) Relación granos/mazxirca sin granos 

d) Pesos de granos y mazorca 

c) Tamaños de mazorcas y granos 
0 Daño a los granos 

Cuando se ha establecido el rendimiento de la máquina cantidades más pequeñas de mazorcas son prc • 
pesadas. 
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Equipo de Medición 
Medición de potencia 
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19.3.3.1 


Deben proveerse los medios para establecer la potencia requerida para accionar la desgranadora. Cuando 
se usa un motor eléctrico, se puede instalar un torquímetro en la linca de transmisión. Si esto no es pasible, 
puede usarse un wattímelro, concelado de acuerdo con las instrucciones dcl fabricante. 

Cuando se usa un motor de combustión, se puede instalar un torquímetro en la línea de transmisión. Si esto 
no es posible, se pueden hacer las pruebas descritas en la Sección 4.3 para establecer la potencia en relación 
a la velocidad y depresión dcl múltiple de admisión, con.sumo de combustible o temperatura de los gases del 
escape. Estos resultados pueden usarse para estimar el requerimiento de potencia de la máquina durante 
las pruebas. 

19.3.3.2 Pesaje 

Deben proveerse balanzas de exactitud apropiada para pesar las ma/.orcas y los granos. 

19.3.4 Pruebas Prcliminarc.s 


Con la máquina regulada de acuerdo con tas instrucciones dcl fabricante y el mecanismo de desgrane 
ajustado para el cultivo se hacen varias prucba.s a diferentes lasas de alimentación y calibraciones dcl 
desgranador, si es aplicable. Estas pruebas permitirán eslahlcecr las tasas de alimentación y a los operadores 
c ingenieros familiari/arsc con la operación de la máquina. 

19.3.5 Pruebas de Rendimiento 


Se harán pruebas de 30 minutos de duración usando 2 variedades de cultivo y 3 tasas de alimentación de 
mazorcas para 3 velocidades dcl cilindro desgranador, si es aplicable. Se harán 3 repeticiones de cada 
prueba. 

Durante los 30 minutos de prueba se tomarán 3 muestra.^ de granos de maíz, mazorcas sin maíz y hojas en 
las salidas respectivas. Se anotará el tiempo durante el cual se toman las muestras, como también las 
lecturas de potencia. También se registrará cualquier tiempo de parada.s, así a>mo el tiempo loiat de la 
prueba. 

Se anotarán ob.servacioncs sobre factores que afecten la operación de la máquina junto con los ajaslcs y 
reparaciones. Al finul de lu prueba la máquina .será operada ul vacío por 2 o 3 minutos para limpiar los 
residuos de las salidas. 


Se deben tomar las siguientes mediciones: 

En el Apéndice se presentan ejemplos de hojas para regi.sirar los datos de la prueba. 



Unidad 

Símbolo 

il 

Tiempo que duran las pruebas 

minutos 

T 

11 

Relación granos de maíz por mazorca 

i<g 

II 

il 

Alimentación de mazorca por unidad de tiempo 

kg 

0 

<i) 

Peso de granos desgranadas en todas las salidas por unidad de tiempo 

kg 

^2111 

II 

Peso de granos desgranados en (a salida principal por unidad de tiempo 

kg 

c 

n 

Peso de grano y mezcla de residuos por unidad de tiempo 

kg 

D 

ü 

Peso de granos desgranados y dañados en todas las salidas por unidad de tiempo 

kg 

E 

il 

Porcentaje de granos dañados antes de desgranar 

% 

F 

i) 

Peso de granos desgranados y no desgranados en la salida principal por unidad 
de tiempo 


B 
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Del promedio de los resultados de las repeticiones, se hacen los cálculos siguientes: 





Cálculo 

n 

Entrada total de granos de maíz 

kg 

A 

o X H 

11 

Eficiencia de desgrane 

% 


(B/A)xl00 

a 

Eficiencia de limpieza 

% 


(C/D)xl00 

11 

Aumento en porcentaje de granos dañados 

% 


(E/Axl00)-F 


Porcentaje de granos perdidos en la salida de 
mazorca sin granos 

% 


(G/A)xlOO 

n 

Capacidad de desgrane 

kg/h 

w 

(B/T)x60 

g) 

Capacidad corregida a contenido de humedad 
estándar (SMC) 

kg/h 

Wc 

W X ( 1()0-M) 
(lOO-SMC) 


19.4 Pruebas de Dunibílídad 

La desgranadora .será operada por, al menos, 20 h bajo earga con pruebas continuas de al menos 5 h. 
Durante estas pruebas, se prestará atención especial a los ajustes, reparaciones, facilidad de operación, 
bloqueos y mantenimiento de la tasa de alimentación. 

19.5 Informe 

19.5.1 Diagrama/Fotografía 

Debe proveerse un diagrama o fotografía mostrando los principales detalles de construcción y distribución 
de la máquina. 

19.5.2 Breve Descripción 

Debe entregarse una breve descripción del sLstema de transmisión de potencia, el mecanismo dc.sgranador 
y el sistema de limpic/a. si existe. 

19.5.3 Especificaciones 

Marca: 

Modelo: 
de Serie: 

Nombre y dirección del fabricante: 

19.53.1 Dimensiones Cicncralcs 


Para operación Para transporte 

Largo: mm mm 

Ancho: mm mm 

Alto: mm mm 
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19.5.3.3 Fuente de Potencia 

Tipo: 

Marca: 

Modelo: 

Potencia nominal: 

Velocidad nominal: 

19.5.3.4 Sistema de transmisión de potencia 

19.5.3.5 Sistema de Alimentación 

Tamaño de la tolva: 

Altura del alimcntador sobre el sudo: 
Tasa(s) de alimentación: 

19.5.3.6 Unidad Desgranadora 

Tipo: 

Tamaño: 

Vclocidad(cs) nominal: 

19.53.7 Cóncavo 
Tipo: 

Rango de ajuste de abertura: 

Método de ajustar la abertura; 

19.53.8 Harnero(s) o Criba(s) 

Tipo: 

Tamaño: 

Pendiente: 

19.5.3.9 Soplador 

N'*’ de aspas: 

Dimensiones: 

Velocidad: 

Método para cambiar el volumen de aire: 

19.5.3.10 Salida del Maíz 
Tipo: 

Dimensiones; 

19.5.3.11 Sistema de traiusportc 
Tipo: 

N^' y tamaño de las ruedas: 

19.5.3.12 Disptisitivos de seguridad: 

19.5.3.13 Capacidad (especificada por cl fabricante): 


kg 


kW 

rev/min 


mm/mm 

mm 

kg/h 


mm 

rev/min 


mm a mm 


mm 


mm 

rev/min 


mm 


kg/h 
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19.5.4 Resultados de las Pruebas de Rendimiento 

19.5.4.1 Cultivo 


Variedad de maíz: 

Contenido de humedad; % 

Relación grano/mazorca sin granos: 

Peso de mazorcas y granos: g 

Tamaños de mazorcas y granos: mm/mm 

Daño a los granos: % 


19.5.4.2 Resumen de resultados de las pruebas 


Velocidad dei cilindro desgrandor o ajuste 





1^1 

Tasa de alimcntucíón de mazorcas, kg/h 










■í 

Total de granos de maíz alimentados, kg 










■i 

Eficiencia del desgrane, % 










■i 

Eficiencia de limpieza, % 










■ 

Aumento del porcentaje de granos dañados, % 










■ 

Porcentaje de granos aventados, % 










■ 

Capacidad de desgrane, kg/h 










■ 

Capacidad de desgrane corregida a % de contenido 
de humedad, kg/h 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

1 

1 

1 

Requerimiento de potencia, kWh/ton 










■ 

Requerimientos de mano de obra, h-hombre/ion 








a 


■ 


19.5.4.3 Reparaciones y ajustes durante las pruebas 

19.5.4.4 Comentarios y observaciones 
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APENDICE 19A 



Variedad 

Contenido de humedad 

% 

Relación granos/ma/orca sin grano 

Peso de las mazorcas 

g 

Peso de granos 

g 

Tamaño de mazorcas 

mm X nim 

Tamaño de granos 

mm X mm 

Daño a los granas 



2. Hoja de datos para análisis de las muestras de prueba 


Muc&tra 

No 



Muestra 

úc 

Masa total de 
la muestra, kg 

Masa, kg 

(ira no 
limpio 

(ira no 
quebrado 

(•rano sin 
desgranar 

Material 

cxiraAo 




SdliJd 

pnncipal 









tixeeso 
Je tamiz 
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3. Hoja para Datos de la Prueba 



4. Paradas durante la prueba 
Prueba Número: 


1 Tiempo 

Desde 

Hasta 

Total 





5. Observaciones generales 


Í34 



Ra/on por la cual se paró 
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PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE COSECHADORAS COMBINADAS 


20.1 Alcance 

Este procedimiento es aplicable a la evaluación de cosechadoras combinadas autopropulsadas y arrastradas 
para cereales como trigo, cebada y avena. 

El procedimiento también cubre máquinas especializadas para cosechar maíz, arroz o máquinas estándar que 
han sido modificadas. 

£1 procedimiento explica las definiciones, terminología y procedimientos generales de prueba y prescribe los 
ítemes a medir y examinar para evaluar el rendimiento, capacidad de trabajo c idoneidad para la larca. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales mediciones registrar para juzgar mejor el 
comportamiento de la cosechadora. 

20.2 Di'lliiiciunes 

20.2.1 Clasificación de las Cosechadoras Combinadas 

20.2. 1 . 1 Autopropulsadas 

Es un tipo de cosechadora donde el motor es parte integral de la máquina y es la fuente de potencia para 
lodos los procesos de trillado y para el desplazamiento. 

20.2.1.2 Arrastradas 

Son axscchadoras combinadas donde la potencia para el desplazamiento es proporcionado por un tractor. 
El mecanismo de trilla puede ser accionado por un motor montado sobre la cosechadora o por el ETF del 
tractor. 

20.2.1.3 Máquinas especializadas 

Son máquinas diseñadas para cosechar cultivos especializados o máquinas modificadas con otros aditamentos. 


Transporte 



almacenamiento 




Corte 

y 

alimentación 


Figura 20.1 Cosechadora combinada de corte directo (Mas.scy*Fcrguson) 
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20.2.2 Rcnciímicnlo de Cirano 

Esle cü el pCM> de la me/cla entregada por la máquina por unidad de (ieni|H>. (En todas las máquinas el 
grano es limpiado al menos una ve/ por un mecanismo de limpie/a primario para remover las impurezas 
tales como la barcia o ca.scarilla. En algunas máquina.s la me/cla resultante de esta limpie/a primaria es 
limpiada nuevamente. En este caso el rendimiento de los dos o más grados de limpie/^ deben añadirse para 
obtener el rendimiento total de grano). 

20.2.3 Composición de la Mezcla 

Esta se define por el % de su peso con el contenido de humedad al momento de la cosecha, considerando 
los siguiente elementos: 

a) grano entero sin daño aparente 

b) grano con daño aparente (quebrado, agrietado o descascarado) 

c) impurezas (materiales no grano ■ MOC») 

20.2.4 Porcentaje de Daño e Impurezas 

Este se expresará como el % en peso calculado como: 


Peso del grano dañado o impurezas 
(¡rano dañado o impurezas. % = „„,,l incluyendo 

los granos dañados e impurezas 


20.2.5 Pérdidas de (iranos 

Son expresadas como % del rendimiento de la máquina como peso por unidad del área. 

20.2.5.1 Pérdida antes de Cortar 

Esta es el grano caído al suelo antes de cosechar. En cultivos caídos (acamados), solo aquellas espigas o 
granos en contacto con el suelo y con la puja no conectada a la raíz serán incluidas como pérdidas antes del 
corle. 

20.2.5.2 Pérdida en la Üarra Segadora/Cabezal 

Esta es el grano y espigas caídas al .suelo como resultado del paso de la barra segadora, cabez.al y divisores 
maiceros. 

20.2.5J Perdida en el Trillado 

Es el grano perdido durante el paso del material cosechado u través de la máquina. 

20.2.5.3.1 Pérdida en el Tambor 

Es el grano que queda en las mazorcas o espigas después de pasar sobre los sacapajas o harneros superiores. 
¿W).2.5.3.2 Perdida en el Sacapajas 

Es el grano suelto que se pierde con la paja. 

20.2.5.3.3 Pérdida en los Harneros (cribas) 

Es la pérdida de grano contenida en el material que sale por los harneros. 
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20.2.6 Conicnido de Humedad 

Ei contenido de humedad de las muestras de grano puede obtenerse usando un medidor comercial. Si éste 
no está disponihic o se necesita un resultado más exacto, se puede usar el método siguiente. Se cokKan 
muestras de 500 g cada una, obtenidas al a/ar, en contenedores sellados y se llevan al laboratorio. Después 
del pesaje, las muestras se secan a 100" C por a) menos 24 h y luego se pesan nuevamente. El contenido 
de humedad en base húmeda se calcula con la fórmula siguiente: 


Peso muestra húmeda - peso muestra seca 

M % = X 100 

Peso de la muestra húmeda 


20.2.7 Relación Paja/Círano 

Es la media de la relación que existe entre el rendimiento calculado de paja y grano expresado en peso por 
unidad de área. 

La relación paja/grano: 

Peso de paja por unidad de área 

K = 

Peso de grano por unidad de área 


203 PrcK'edimíento de Prueba 

La prueba se efectuará para evaluar los siguientes componentes en un rango representativo de cultivos y 
condiciones de cosecha que representen, en lo posible, la mayoría de las condiciones encontradas 
normalmente en el país donde se ejecutan las pruebas. 

a) Cualidad del trabajo. 

(i) Contenido de basura. 

(ií) Daño al grano. 

(iíi) Pérdidas de grano. 

(iv) Tratamiento de la paja. 

b) Tasa de trabajo. 

c) Consumo de combu.stihlc y requerimiento de potencia. 

d) Comportamiento de la máquina bajo toda condición. 

e) Condiciones y comodidad para el opcrador(es) incluyendo los niveles de ruido. 

f) Facilidad de ajustes y mantenimiento rutinario. 

20..3.1 Máquina a Probar 

El fabricante proveerá la máquina completa y en condiciones de trabajo junto con las espccincackmcs de 
la construcción, detalles de ajustes y rendimiento esperado en varios tipos de cultivo. Se proveerán 
aditamentos adicionales requeridos para cultivos especializados. 
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20.3.2 Especificaciones 

Antes de las pruebas de campo las especificaciones de los fabricantes serán confirmada.s en relación con los 
siguientes aspectos: 

a) Dimcn.siones y pesos generales. 

b) Fuente de potencia y sistema de transmisión. 

c) Tipo y dimensiones del molinete, mesa de corte y cabe/al maicero. 

d) Detalles y ajustes del conjunto del cilindro trillador, 

c) Detalles de los mecanismos de separación. 

f) Detalles de ventiladores y sus veliK'idades. 

g) Tipo(s) de clcvador(cs). 

h) Posición y tamaño del depósito de grano. 

i) Detalles y dimensiones del sinfín descargador de grano. 

j) Detalles de los controles de operación y posición de conducción. 

k) Arreglos para el transporte. 

l) Dispositivos de seguridad. 

Las especificaciones completas se presentarán en el informe. 

20.3.3 Ciindiciones del Campo y Cultivo 

El desempeño de las cosechadoras combinadas variará considerablemente de acuerdo con el tipo y condición 
del cultivo y la topografía y condición del suelo en el campo. 

La cosecha debe reali/arse, al menos, en 5 campos diferentes. El objetivo será intentar cosechar cultivos 
bajo condiciones “promedio a bucnas“, y además intentar trabajar en cada cultivo bajo malas condiciones 
(cultivos caídos y enmalezados). 

Es importante que el rango y variedad de cultivos cubra aquellos que son importantes en el país donde 
trabajará la máquina. 

Para cada campo, se rcgi.strarán y anotarán en el informe las siguientes condicione.s: 

a) Condiciones aimosl'érieas. 

b) Forma y tamaño de la parcela. 

c) Estado del terreno. 

d) Pendiente del terreno. 

e) Tipo de cultivo. 

0 Variedad de cultivo, 

g) Condición del cultivo. 

L(\s campos seleccionados para las pruebas principales de rendimiento y calificación deberán ser planos y 
libres de irregularidades superficiales graves. 

Si la estabilidad de la máquina lo permite, se pueden realizar pruebas en campos con pendientes de hasta 
2Ü'^. para evaluar las características de manejo y cualquier influencia en las perdidas de trilla. Se elegirá 
un cultivo en buenas condiciones para este trabajo. 

20.3.4 Tractores 

Si se requiere un tractor para arrastrar y propulsar la máquina, debe tener el peso y potencia de acuerdo 
con las recomendaciones del fabricante de la combinada. 

Si el fabricante no cspccillca límites para el rendimiento del tractor, el encargado de las pruebas elegirá un 
tractor que tenga amplia potencia disponible y capaz de obtener el rendimiento máximo de la combinada. 
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20.3.5 ( )pcradorcs 

Los operadores de tractores o combinadas deben estar altamente entrenados y familíari/ados con la 
operación de los tipos de combinadas bajo prueba. 

20.3.6 Pruebas de C'ampo 

203.6. 1 En.suyos Preliminares 

Con la máquina ajustada de acuerdo con las instrucciones dei fabricante y con los mecanismo de corte y 
trilla ajustados al tipo del cultivo, se harán en.sayos a varias velocidades. 

Estos ensayos permitirán familiarizar a los operadores c ingenieros con la operación de la máquina y 
verificar que las regulaciones son satisfactorias. 

20.3.6.2 Calidad del Trabajo 

La calidad del trabajo realizado por la combinada puede evaluarse obteniendo, por mucstreo, la cantidad 
de grano sin daño ni basura para cualquier condición de campo y cultivo dados. 

20.3.6.2.1 Obtención de la Muestra de (¡rano 

Durante un día completo de trabajo en un cultivo se tomarán 3 muc.stras de 5(X) g. Luego que pasen 5-8 
h desde el inicio de la operación hasta el termino, las muestras se tomarán periódicamente como sigue: 

Muestra I, 1 h después det inicio del trabajo, 

Muestra II, mitad dei período de trabajo, 

Muestra III, I li antes de terminar el trabajo. 

Cuando se trabaja un períodíi más corto, digamos 4h, las MuCvStras I y III .serán suficientes, y p^a un 
período corto de la larde la Muestra II será suficiente. 

El contenido de humedad del grano .será citado como la media de estas muestras a menos que ocurra un 
gran cambio en el contenido de humedad * afectando otros resultados • durante el período de co.sccha y en 
este C 4 IS 0 ellos se registrarán separadamente. 

Cada muestra de .5(K) g será extraída de la cantidad mayor de grano recolectada normalmente durante una 
vuelta completa al campo. El observador irá mi>ntado en la máquina y repetidamente llenará una botella 
mucslreadora colocándola, en la corriente de grano que entra a los sacos o tolva. De este modo, la muestra 
será extraída continuamente, excepto por el tiempo requerido para vaciar la botella en el saco o contenedor 
que lleva el observador. El observador moverá la botella de un lado a otro de la corriente de grano para 
evitar a.sí cualquier sesgo que pudiera iKurrir. 

En cultivos donde el contenido de humedad o de basura varían enormemente, se recomienda continuar 
obteniendo grano de la combinada durante una segunda vuelta por el campo. 

Cuando se ha sacado la muestra .se reducirá inmediatamente de tamaño con un dtvi.sor de muc.stras (Fig 
4.41) ha.sta que pueda sellarse en una botella de muestra de .5(X) g. La bi.>tella será etiquetada con la letra 
índice del campo, la fecha y hora. 

2U.3.6.2.2 Determinación del Contenido de Humedad 

El contenido de humedad de las muestras de .5(M) g será obtenido tal como se explicó en el párrafo 20.2.6. 
Si se utiliza un medidor comercial la proiM)rción requerida de la muestra de 500 g será obtenida y molida 
para determinar la humedad. 
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Las determinaciones de humedad serán hechas dentro de las 24 h después de haberse extraído la muestra. 
Si en este lapsi> ha ocurrido algo de conden.sación en las paredes de la botella, esta debe agitarse bien para 
devolver la humedad al grano. 

Se mide el contenido de humedad del grano como un paso hacia la definición de las condiciones, y de 
acuerdo a lo anterior debe notarse que el contenido de humedad del grano puede aumentar notablemente 
por la operación de la combinada. 

20.3.6.23 Contenido de Basura y Daño al Grano 

Usando un divi.sor de muestra, se divide la muestra de .^K) g en 4 partes. Se retiene un cuarto para el 
análisis de ba.sura y daño; los resultados se expresan en ha.se al peso. Todo material verde debe secarse por 
4^ h antes de pesarlo. No se requiere secado artificial y se le permite a la muestra secarse en una sala tibia. 

Los granos dañados y la basura son .separadas a mano en el laboratorio. 

20.3.6.2.4 Estimación de las Pérdidas de (¡rano 

Los métodos descritos más adelante serán usados cuando el Encargado de las Pruebas está satisfecho con 
la noción de que la combinada está operando óptimamente. Se harán chequeos puntuales similares al llegar 
a este ajuste, pero por razones obvias estos re.sullados no serán informados. En todos los casos, los puntos 
de mucstreo serán elegidos al azar pero estarán ubicados en regiones representativas del campo. 

Método 1 • Recolección Continua 

Este método puede usarse solamente cuando este disponible una unidad de retrilladíK 

Ui unidad (Fig 4.45) permite rcproccsar el material que sale del sacapajas y los harneros de la combinada 
en prueba y rctrillar todo grano que quede en las espigas o mazorcas. 

Se recolecta el grano suelto dentro de la máquina y se pesa para evaluar el % de perdidas atribuible a varias 
partes de la combinada en prueba. 

Muchas combinadas entregan la paja y la cascarilla en 2 flujíis separados en la parte trasera de la máquina, 
pero si una máquina en particular no separa los 2 flujos, debe colocarse un deflcctor simple para hacer esta 
separación durante la prueba. Esta modificación es necesaria con cualquier método u.sado para determinar 
la pérdida. 

Para hacer la determinación de las pérdidas, se CüU)can debajo de la parte trasera de la máquina en 
operación, dos grandes mantas (3 m x 4 ni aprox, Fig 4.43), de tal manera que 1 manta recoge la salida de 
las cribas y la otra la salida del sacapajas. í’ara extender completamente la manta, .se usa un listón de 
madera en el frente y parte trasera de cada manta. Una franja cosechada equivalente a aproximadamente 
.50 m' es normalmente conveniente para recolectar y tal largo debe ser marcado en el terreno con estacas. 

Las determinaciones de perdidas solo se harán cuando la combinada esté operando establemente. Las 
mantas no deben colocarse inmediatamente después de una detención, cuando el mecanismo de trilla puede 
no estar totalmente cargado. Es probalile que .se requiera recorrer .50 m para cargar completamente la 
máquina. 

Cuando la máquina se aproxima a la parcela a probar, el operador es instruido a manejar bien adentro del 
cultivo en pie de tal manera que se deje en pie una franja angosta (digamos 25 cm) (ver Fig 20.2). Esta 
franja a.scgura que se está cosechando una franja de ancho completo de la máquina. Durante el trabajo 
rutinario la franja de 25 cm no es dejada sin corlar, y en este caso el ancho de corte será determinado 
midiendo (ransvcrsalmentc 10 franjas, esto es midiendo del centro de una hilera ai centro de la décima hilera 
en frente de la primera. £.sta distancia será medida en no menos de 10 puntos en diferentes partes del 
campo. 
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A Manta para uliiia dcl satapaja» 

B Manta para aaUda de la criha 
C Trtpcxie y halan?^ 

D Distancia que representa 1 1^200 ha 
E Franja cosechada 

F Rectánpilos de alambre para perdidas de la barra de corte 
G Segundo rectángulo para localÍ7Ar el rectángulo de 'medio 
ancho* a la izquierda dcl ancho de corte 
H Punto de entrada 
i Largo de la prueba 
J Sacapajas 
K Criba 
L Defleetor 
X Estacas 
W AíKho de corle 
Y Franja sin cortar (25 cm apr\>x) 



Combinada 


Cultivo 
no corlado 


Figura 20.2 Método de recolección continuo para determinar pérdidas en una combinada 
Fuente: Hebblethwaite, 1955 


Uno de los observadores con las mantas, dará la señal para su inserción al inicio, aprodmadamente, de la 
parcela de 50 m* al mismo tiempo que hace funcionar el cronómetro. Cuando se aproxima el final, o cuando 
hay suficiente paja en las mantas, él señalizará para sacar las mantas y parar el cronómetro. 

Se medirá la longitud de la franja sin paja (se toma como el largo de la parcela de prueba). El ancho de 
la parcela es el ancho de u)rte completo de la máquina. Se registrará el tiempo tomado, aunque en algunas 
ocasiones puede ser conveniente medir la velocidad de la máquina en otra parte del campo. Se registrará 
el peso de la paja y cascarilla. 

Para separar las pérdidas de grano individuales, se usará una unidad de retrílla (una trilladora modiílcada) 
como sigue: 

Muestra de puja La paja será alimentada lentamente en el sacapajas de la unidad de retrilla, y los granos 
sueltos sacudidos serán colocados en un sobre. Este grano es "la pérdida del saeapuja" y es retenida para 
limpieza tlnal y pesíijc. 

Lii paja es luego alimentada al tambor de la unidad. El grano obtenido es la 'pérdida del tambor" (espigas 
sin trillar) y debe ser retenido para pesaje como anteriormente. 

Muestra de cascuríliu La cascarilla será alimentada al sacapajas de la unidad de retrilla. El grano separado 
será registrado como "pérdidas de la criba". Las espigas que pasan por la parte trasera de la unidad de 
rctrilla serán puestas en el tambor y los granos trillados serán añadidos al sobre de la "pérdida üel tambor". 
Es muy deseable hacer repeticiones del procedimiento de mucstreo, pero el número exacto de repeticiones 
dependerá en gran parle de las condiciones y tiempo disponible. En un cultivo con planta.s en pie y caídas 
(acamadas), se mue.streará separadamente cada área. 
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Métíidc» 2 • Dekrrmíiiación rn bunclejas 

Este método debe ser usado solamente cuando el método de recolección continui> no puede ser usado por 
ra/.ones prácticas; el método anterior es más confiable pero requiere equipo más complicado. 

Normalmente, dos observadores permanecerán con la combinada, uno es responsable de tomar el tiempo 
y el otro de las determinaciones de pérdida. Las repeticiones deben ser numerosas (al menos 10 en campos 
normales) y la ubicación de los puntos de muestra elegidos deben ser representativas de todo el campo (si 
hay áreas con plantas caídas, su c.slimación de pérdidas debe efectuarse separadamente). 

Cuando la combinada pasa ci punto de muesirco, el observador colocará una bandeja (Fig 20.3) en el 
rastrojo antes de que caiga al suelo el material que sale por la parle trasera de la máquina. En este caso 
el deOeclor, mencionado previamente, sirve para dirigir el flujo de la salida de las cribas a la bandeja antes 
de iu salida dcl sacapajas; la clasincación de pérdidas está basada en el supuesto de que hay 2 capas distintas 
de materiales que pueden separarse subsecuentemente. Después del paso de la combinada, la hilera debe 
ser separada Je tal manera que el largo sobre la bandeja representa al ancho exacto de la bandeja. El 
material de esta franja será levantado suavemente a otra bandeja y examinado a mano por espigas no 
iriliadas y pesado posterior como "pérdidas del tambor". Todos los granos que quedan en la segunda 
bandeja después de una cuidadosa eliminación de la paja serán retenidos como "pérdidas dcl sacapajas". El 
material de la primera bandeja será clasificado: las espigas no trilladas serán colocadas con las perdidas dcl 
cilindro; los granos serán colocados en un sobre marcado "pérdidas de la criba". 



Figura 20.3 Bandeja colectora de paja hecha de madera y arpillera 


Los sobres que contienen el grano con impurezas .serán limpiados y pesados en el laboratorio; se calculará 
el área que representan a partir del ancho de corte promedio que será determinado como parte de la prueba 
en cada campo. No debe intentarse separar los granos individuales en el campo ya que ello puede hacerse 
mucho más rápidamente en el laboratorio. 

2t).3.ó.2..5 Determinación de las pérdidas de la barra segadora y prc-corlc 

Las pérdidas en la barra de corte son el gram> y espigas caídas al suelo como resultado dcl paso de la barra 
üc corle y separadores. 

Si se usa el método de recolección continua para determinar las pérdidas por trilla, las perdidas en la barra 
de corte serán determinada.s en aquellos sectores dcl terreno protegido de la salida de la combinada por el 
uso de las mantas. Se usa un rectángulo de alambre para marcar el área donde se realizará la recolección 
a mano (Fig 4.42). El rectángulo debe medir 3Ü cm en la dirección de avance de la combinada y debe 
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rcprcscnlar lu milad del ancho o el ancho compiclo de corte de la combinada en la otra dirección 
(dependiendo dél (amano de la máquina). En el punto de mucstreo, el lado corlo de) rectángulo debe 
ubicarse contra el cultivo no corlado y todos los granos y espigas que yacen en el rastrojo dentro de esta área 
serán colocadas en un sobre marcado "p<^rdida de la barra de corte + prc-corlc". (Si el rectángulo que 
representa la mitad del ancho de corle es usado, éste debe colocarse en el extremo derecho del ancho de 
corte y luego en el extremo izquierdo: ver Fig 20.2 para una explicación). 

Si se ha usado el método de las bandejas, el rectángulo se emplea de la misma manera excepto que en este 
caso se ubica donde el rastrojo fue protegido de la salida trasera de la máquina por las bandejas. 

Al recolectar los granos dcl suelo quedará claro que las perdidas p(»r la barra y prc-corte fueron incluidas, 
y por ello debe hacerse un número similar de determinaciones de perdidas de prc-corlc (usando el mismo 
rectángulo anterior). Se hacen en el cultivo no corlado (con las precauciones antes mencionadas para 
cultivos caídos o enmalezados); en cultivos caído.s, se recolectarán solo aquellas espigas o granos en contacto 
con el suelo y con la paja no conectada a la raíz, y serán incluidas en las pérdidas de prc-corte. 

Son necesarias de 10 a 15 repeticiones en cada campo para determinaciones de pérdidas de prc- corte y 
barra de corle, para obtener una estimación razonable. 

20.3.6.2.(í Tratamiento de la paja 

En cada uno de los cultivos cosechados, se registrarán el Iralamicnlo y ubicación de la hilera de paja. 

20.3. Ó.3 Tasa de trabaji> 

Durante el trabajo de campo, se mantendrá un registro continuo dcl tiempo de operación, de vueltas y sin 
trabajar. 

Además de los factores requeridos para calcular las tasas de trabajo, algunos ílcmcs que definen más 
exactamente las condiciones específicas de trabajo y aju.stcs de la máquina serán anotados. 

Al entrar a un campo se harán vueltas de abertura a veliKÍdad reducida y allí se efectuará la regulación de 
la máquina. Estas operaciones no se incluirán en el registro dcl tiempo y solo .se iniciará el rc^stro del 
tiempo cuando el encargado de la prueba esté satisfecho que la máquina está operando .satisfactoriamente, 
y terminará cuando se haya completado el campo. 

La velocidad de avance promedio será calculada para cada campo usando el área, el ancho de corte y el 
tiempo neto (ya determinado). 

20.3. (i.3.1 Estimación del rendimiento dcl cultivo 

A una señal dcl observador que registra el tiempo el cnsacador empezará a llenar un saco nuevo y al mismo 
tiempo el observador empezará a seguir la máquina con una rueda que mide la distancia. E.sc saco 
particular será etiquetado y marcado, y cada saco subsiguiente será etiquetado hasta que se de una suelta 
completa al campo. El observador registrará luego la distancia recorrida y pesará el grano colectado. Este 
proceso será repetido en 3 ó 4 ocasiones durante la cosecha dcl campo. 

En el caso de combinadas con estanque para grano, un observador viajará en el estanque y ensacará el grano 
durante las vueltas de muestreo por el campo. 

20.3.6.3.2 Procedimiento para calificar la combinada 

Puede usarse el procedimiento siguiente para determinar la ta.sa de trabajo, la cual puede ser comparada 
directamente con un número similar de otras máquinas. 

Es importante que se sigan las recomendaciones del fabricante para obtener la regulación óptima para cada 
campo. 
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Una vez ajustada la combinada, se cosechará un número de parcelas de 50 m^' de la manera descrita en el 
párrafo 20.3.6.2.4, "Estimación de las Perdidas de Ciranos" con cada ensayo hech<i a velocidad diferente. 

El ensayo más lento se hará a una velocidad levemente inferior a la óptima, y los ensayos .siguientes a 
velocidades aumentadas en rangos de 0.5 km/h (u otro intervalo cons'cnicntc) h^csta llegar a algún factor 
limitante, v.g. bloqueo del cilindro o perdidas excc.siva.s, indicando que se ha pasado la velocidad óptima. 
(En el caso de una máquina accionada por ETF el rango de velocidad que puede usarse será estrictamente 
limitado y en este caso el Ingeniero de Prueba adaptará esta parte de la prueba según su criterio). 

Durante cada ensayo se registrarán los puntos siguientes: 

1. Peso de la paja y cascarilla (capacidad total). 

2. Tiempo para completar las parcelas. 

3. Area de la parcela. 

4. Capacidad de grano-peso (el grano puede ser colectado en la misma parcela, o si es más conveniente, 
cuando la combinada pasa la próxima vez la parcela que representa 50 m% v.g. distancia T Fig 20.2). 
Debe tenerse cuidadi> de evitar errores debido al grano retenido detrás de la puerta del tubo ensacador. 

5. Se sacará una muestra de grano para analizar: 
contenido de humedad, 

contenido de basura, 
grano dañado. 

6. Pérdidas de grano incluyendo la barra segadora y pre-corle (se sugieren 3 determinaciones por parcela 
para la barra segadora). 

7. Altura del cultivo en pie y del rastrojo. 

8. Condición del cultivo y del tiempo. 

9. La naturaleza exacta del factor iímitanic cuando ocurra. 

De c.sta información se obtendrá una curva (Fig 4.4t») - capacidad de paja (kg/ha) contra perdidas totales 
de trilla (kg/ha). Con esta base se podrá comparar las máquinas en términos de capacidad de paja para 
algunas pérdidas de trillado elegidas arbitrariamente (v.g. 100 kg/ha). 

Se recomienda repeticiones de este trabajo si el tiempo lo permite. 

20.3.6.4 Requerimiento de Potencia 

En muchos casas, es útil e.stablecer el requerimiento de potencia de la máquina cuando trabaje en varios 
cultivos y condiciones. 

20.3.6.4.1 Máquinas Autopropulsadas 

Cuando la combinada tiene motor propio, se deben hacer pruebas como se explicó en la Sección 4.3 para 
establecer la potencia del motor en relación al consumo de combustible o temperatura de los gases de 
escape. Estos resultados pueden usarse para estimar el requerimiento de potencia de la máquina durante 
las pruebas en el campo. 

20.3.6.4.2 Máquinas de Arrastre 

Para máquinas de arrastre se mide lu fuerza de arrastre a varias velocidades y condiciones de terreno y del 
cultivo, Se insertará un dinamómetro entre la barra de tiro del tractor y la máquina. Se deben lomar 
lecturas en direcciones opuestas del campo y eliminar cualquier influencia de la pendiente. 

Se informará lu tracción promedio. 

20.3.6.4.3 Máquinas accionadas por el ETF 

Si es posible, se debe colocar el dinamómetro en la línea de la loma de fuerz^i para medir el torque y la 
velocidad. Estas mediciones deben coincidir con las mediciones en la barra de tiro. 
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Con.sumo <Jc Combustible 


Cuando se mide el consumo de combustible como parte de la medición de potencia en la Sección 20.3.6.4, 
debe instalarse un medidor comercial en la línea de combustible entre el estanque y el motor. 

Para pruebas de mayor duración, se usará un estanque auxiliar que pueda conectarse al sistema de 
combustible de la combinada. El estanque debe estar conectado de tal manera que pueda sacarse y pesarlo 
ai principio y al final del período de tiempo registrado y cada vez que sea rellenado. 

Sí el empico de un estanque auxiliar no es práctico, se puede medir ci consumo de combustible llenando 
completamente el estanque al inicio y término de cada período de tiempo registrado y pesando la cantidad 
de combustible añadido. 

20.3.6.6 Observaciones 

Las listas siguientes están diseñadas para complementar los registros hechos durante las pruebas para 
proveer más información sobre las caracterlst¡ca.s de la máquina. 

Se incluyen los temas como guía y las observaciones reales informadas serán respon.sabilídad del Ingeniero 
de Prueba. 

20.3.6.6.1 Comportamiento de lu máquina 

(En general las características de comportamiento má.s importantes se relacionarán con la habilidad de la 
máquina para trabajar bajo condiciones que son difíciles en uno o más sentidos). 

Limpieza de recolección 
Ocurrencia de bloqueos. 

Si hay bloqueos del tambor, etc - facilidad de limpieza. 

Vaciado del grano húmedo de la tolva. 

Adecuación de la potencia dcl motor y del regulador. 

Pérdida.s anormales o fugas de grano en terreno con pendiente. 

Estabilidad y facilidad de control. 

Adecuación dcl motor y filtros dcl aíre de enfriamiento. 

Velocidad de respuesta (mesa de corte o cabezal, etc). 

C'ualquíer aspecto de la con.struccíón que limite el comportamiento tales como "cuellos de botella" y falta 
de ajuste. 

20..3.6.6.2 Condiciones y comodidad para el operador(es) 

Facilidad de acceso a la pi^ición de conducción. 

Accesibilidad y facilidad de operación de lo.s controles desde el asiento dcl conductor; v.g. volante, 
palanca de cambios, control de velocidad de avance, control de la mesa de corte, cabezal y molinete, 
ajuste de la velocidad del cilindro, frenos. 

Adecuación y visibilidad de los instrumentos. 

Visibilidad de la barra de corte y divisores, circuitos de granos, contenido de la tolva de grano tanto de 
día como de lUK'hc con luz artificial de la máquina. 

Adecuación de la luz para el camino. 

Comodidad dcl asiento, vibración, sombra, calor dcl escape, polvo, cabina. 

20.3.6.6.3 Facilidad de ajuste y mantenimiento rutinario 

Los observaciones bajo esta sección no deben hacerse hasta que los operadores se hayan familiarizado con 
el trabajo involucrado. 

Ajustes, v.g. velocidad del cüíndro/abertura del cóncavo, verificación y cambio de velocidad dei molinete, 
cambio de cribas, velocidad y abertura de ventilador, dcsarístador. 

Cambio de po.sición de transporte a posición de trabajo. 

Dincultudcs causadas por la superestructura al pasar bajo puentes o puertas, por ejemplo. 

I 


Copyrighted material 



247 


Limpic/a de la combinada. 

Limpieza de los circuitos de grano, por ejemplo al trabajar con semillas. 

Limpieza de la trampa para piedra.s. 

Limpieza de los filtros de aire. 

Llenado de combustible (incluyendo el perúnlo de trabajo posible con un estanque lleno). 

Tiempo requerido para engrasar y accesibilidad y número de puntos a engrasar. 

Número de los dircrenles aceites usados. 

Accesibilidad del motor para mantenimiento rutinario, niveles, rellenado de aceite y agua y hoyos de 
drenado, ajuste de la tensión de las correas. 

Accesibilidad dcl cilindro hidráulico maestro y reservorio. 

Acople de accesorios, v.g. dedos para levantar cultivos. 

Adecuación dcl manual del instrucciones. 

20.3.6.Ó.4 Requerimiento de mano de obra 

El requerimiento de mano de obra puede subdividirsc en 2 categorías principales: 

(i) para la máquina en trabajo, se mide en hectáreas por hombre hora, etc. y requiere solo que el 
oKserv'ador anote el número de hombres empleados en la máquina, y 

(ii) para la máquina fuera de trabajo, requiere registrar el N'^ de hombres involucrados en tinlo el 
mantenimiento y ajustes, y además, cuando ocurre fuera dcl período de tiempo registrado, el tiempo 
para cada operación. El observ'ador también anotará la destreza y esfuerzo requeridos para ejecutar 
estas operaciones. 

2Ü.3.6.Ó.5 Reparaciones y modificaciones 

Cualquier reparación o modificación necesaria en el traaseurso de las pruebas serán registradas junto con 
las recomendaciones para cambios en el diseño o fabricación. 

20.3.Ó.7 Pruebas de Rendimiento en Pendientes 

EsStas pruebas se realizarán para ínvestigur la inlluencia de las pendientes sobre las pérdidas de grano y 
características de manejo. 

Se realizarán pruebas en pendientes de hasta 20% ( 1 en 5, o 1 T), sin embargo, se pueden incluir pendientes 
más pronunciadas si el encargado de la prueba lo considera necesario. 

La prueba se realiza después de investigaciones preliminares para determinar si la máquina es 
suficientemente .segura desde el punto de vista de estabilidad, frenos, etc. El trabajo se ejecutará en uno 
o más cultivos de cereales seleccionados por la estación; uno de los cultivos elegidos será el que esté en 
buenas condiciones para la cosecha. C'uatro posiciones de la máquinas serán examinadas en el mismo 
cullivvK 

1. Máquina inclinada a la derecha 

2. Máquina inclinada a la izquierda 

3. Trabajando hacia abajo 

4. Trabajando hacia arriba 

Primero se examinarán brevemente las características de manejo en las 4 posiciones y se anotará cualquier 
fuga de grano desde el cuerpo de la máquina. Para muchas máquinas será posible confinar las mediciones 
de pérdida detalladas a 2 de las posiciones, despué.s dcl trabajo preliminar. 

Las pruebas 1 y 2 deben hacerse en conjunto, igual que las pruebas 3 y 4. 

Obviamente, no se puede ejecutar todas las pruebas sobre un rango amplio de velocidades pero deben 
hacerse cerca de las velocidades "óptimas" (capacidad máxima consistente con niveles aceptables de pérdida 
de grano) para áreas plana.s dcl campo. 
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Para asegurar que los circuitos de la combinada estén llenos a equilibrio antes de entrar a la prueba (largo), 
el campo debe tener un largo tal que se pueda cargar la máquina bajo las mismas condiciones de pendiente 
y posición bajo prueba. En lodos los otros aspectos las pruebas serán similares a aquellas descritas en el 
procedimiento para terreno plano. 

Adicionalmente, se harán pruebas en terrenos ondulados. 

Por lo general no es conveniente hacer pruebas completas de perdida de grano en terreno ondulado, pero 
los resultados de observaciones sisuales deben ser incluidos cuando sea posible. 

20.4 Informe 

20.4.1 Diagrama/Fotografía 

Debe proveerse un diagrama o fotografía mostrando las detalles principales de construcción y configuración 
de la máquina. 

20.4.2 Breve Descripción 

Se entregará una breve descripción incluyendo la unidad de potencia y transmisión, barra de corte, cabezal 
y alimentador del cilindro, mecanismos de trilla y separación y manejo del grano. Se incluirán los métodos 
de transporte y aspectos de seguridad. 

20.4.3 Especificaciones 

Marca: 

Modelo: 

N^’ de Serie: 

Nombre y dirección del fabricante: 

Año de fabricación: 

20.4.3.1 Dimensiones generales 


Ancho total • en trabajo m 

• en transporte m 

Largo total • sin divisores m 

• con divisores m 

Altura total: m 

Luz mínima sobre el suelo mm 

20.4.3.2 Peso (incluyendo estanque de combustible lleno, pero sin operador) 

Total kg 

- sobre rueda izquierda (de tracción en autopropulsadas) kg 

- sobre rueda derecha (de tracción en autopropulsadas) kg 

- sobre rueda.s dircccionales (máquinas autopropulsadas) kg 

- sobre la barra de tiro (máquina de arrastre) kg 


20.4.3.3 Fuente de Potencia 

Fabricante 

Modelo 

Velocidad de régimen rev/min 

Potencia (nominal según fabricante) kW 
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20.4.3.5 


20.4.3.0 


20.4.3.7 


20.4.3.8 
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Rango de velocidades (automotrices) 

Primera 

Segunda 

Tercera 

Reversa 

Ruedas 

Frontales - ancho de trocha, centro a centro 

• tamaño de neumático 
Traseras - ancho de trtKha, centro a centro 

• tamaño del neumático 
Distancia entre ejes 

Frenos (tipos) 

Molinete 

Tipo 

N'? de barras con dicnte.s 
Diámetro 

Rangi> de velocidades 
Rango de aju.stc - adelante y atrás 
• vertical 

Distancia máxima sobre la cuchilla 
Me.sa de Corte (Fig 2í).4) 



Figura 20.4 Barra de corte 
Fuente: OECD, lWi7 


Distancia entre la barra de corte y el extremo delantero del cilindro del sinfín 
alimentador 

Ancho efectivo de la barra de corle (t) 

Ancho de trabajo (T) 

Espacio entre los dedos (0 
Carrera de la cuchilla (amplitud) 

Ciclos pt)r minuto 
Rango de alturas de corte 

Cabezal Maicero 

Espacio entre hileras 
Rungo de alturas de corle 
Velocidad del rcciilcclor 


km/h 

km/h 

km/h 

km/h 


mm 

mm 

m 


mrn 

rev/min 

mm 

mm 

mm 


mm 

m 

m 

mm 

mm 

mm 


rnm 

mm 

mm/min 
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20.4.3.9 Conjunlo clcl Cilindro (Fig 20.5) 



^ Cóncavo 

Figura 20.5 Cilindro y cóncavo 
Fuente: OECD, lWi7 


Cilindro - ancho 

• diámetro (incluyendo la.s barras) ¡p 

• rango de velocidad 

• de barras 

Cóncavo • rango de \u7. 

-(E) 

-(E,) 

- N'^ de barras 

- Arca 

- Area de la extensión 
20.4.3.10 Mecanismo de separación 


Sacapajas (l*ig 20.6) 



Zarandón 

Figura 20.6 Sacapajas/cstructura 
Fuente: OECD, 1%7 

N^’ de sacapajas (o estructura) 
largo y ancho de un .sacapajas 
área del sacapajas(s) 
oscilaciones por minuto 
levantamiento y tiraje 
tipo de extensión 



mm 

mm 

rev/min 


mm 

mm 

mm- 

mm' 


K'’- 





mm 


mm- 


nim 
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Cribas de limpie/a (Fig 20.7) 


ISl 



Figura 20.7 Criba (harnero) 
Fuenic; OECD, l%7 


área de la eríba(s) su¡KTÍ<ir 
(amaños de las cribas superiores 
área adicional de la extensión 
área de la criba(s) inferior 
tamaños de la criba inferior 
oscilaciones por minuto 

20.4.3.11 Tolva para (¡rano 
Capacidad 

Alcance horizontal del sinfín de descarga 
Lu/ debajo de la salida de grano 

20.4.3.12 Accesorios prosislos con la máquina bajo prueba 


mm* 

mm 

mm- 

mni* 

mm 


m’ 

m 

m 
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Fecha 


Campo N" 


Prueba No 


Condiciones 

aimosfcnais 


Condiciones de 
campo 


Condicionas de! 
cultivo 



Temperatura 


Humedad Relativa 


Pendiente sí as > 5% 


Estado del terreno 


Nombre y variedad 


Apariencia (parado; doblado; tendido en e! suelo) 


Tiptis de malezas 


Población de maleza (ralo; normal; densa) 


Largo de la paja desde el suelo (incluye las espigas) 


Contenido de humedad de la paja trillada (base 
húmeda) 


Luz entre cilindro y cóncavo; fronlal/trascro 


VeltKridad del cilindro 


rev/min 


Tamaño de los 
orificies 

Largo de la 

Criba superior extensión 

Distancia 
perpendicular 
entre labios 
(solo cribas 
ajuslabics) 



Criba inferior 


Tamaño de los 
orífices <p 


Ventilador 


Ubicación de 
compuertas y 


dcflcclores 


Posición de la salida de retornos 



Primer harnero 

Tamaño de los 
orifíces 

mm 

Secundo harnero 

Tamaño de los 
orífices 0 

mm 
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2U.4.5 Resultados de las Pruebas 

20.4.5.1 Calidad del Trabajo 


Composición 
de la mc/cla 


Grano entero 


Grano dañado 


Impurezas 


Contenido de humedad de la mezcla (base 
húmeda) 

Perdidas del cilindro 


Sacapajas 


Pérdidas de 
grano 


Pérdidas 
de granos Cribas 
sueltos 

Total 


Perdidas totales 


Perdidas totales por 
unidad de área 


Campo No. 


Prueba No. 


Velocidad de avance 

Largo del rastroji 

) 

Capacidad por 

Grano 

unidad de área 

Paja 

Capacidad por 

Grano 

hora 

Paja 

Relación paja/grano 


Ancho de la hilera de paja 



* Solo máquinas con limpieza secundaria 


^.4.5.2 Curva de Rendimiento 

Se mostrará grállcamentc la relación entre capacidad de paja y cascarilla y la pérdida de grano, presentando 
la pérdida de grano como una lunción de la capacidad de paja y cascarilla. Los puntos individuales 
resultantes de cada prueba se mostrarán en el gráfico junto a cualquier curva que se le pueda ajustar (ver 
Fig 4M>) 
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20.4.5.3 Consumo de Combustible 


Campo 

Prueba No. 

Cultivo 

Consumo de combustible 

Litro.s/h 

Litros/ha 



























20.4.5.4 Requerimiento de Potencia 


Campo 

Prueba No. 

Condiciones de 
operación 

Consumo de potencia 
kW 



























20.4.5.5 Observaciones 

20.4.5.5.1 Comporlamienlo de la Máquina 

2Í1.4.5.5.2 Condiciones y Comodidad para los Operadores 

20.4.5.5.3 Facilidad de Aju.s(e y Mantenimiento Rutinario 

20.4.5.5.4 Requerimiento de Mano de Obra 

20.4.5.5.5 Reparaciones y Ajustes Durante las Prueba.s 

20.4.5.5.6 Comjwrtamienlo en Pendientes 
Pérdidas en terreno inclinado. 



Vcl(KÍdad, 

km/h 

Capacidad neta, l/ha 

Perdidas de grano, kg/ha 




Cilindro 

Sacapajas 

Cribas 


rntal 








■ 










IB 

















^^Bi 
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21 PROCKDIMIENTO PARA EVALUACION DE CARRETAS DE TRACCION ANIMAL 

21.1 Alcance 

Este procedimiento es aplicable u la evaluación de varios tipos de carretas de tracción animal. Incluye 
explicaciones de las dennicione.s terminología y procedimientos generales de prueba y prescribe las ítemes 
que serán medidos y examinados para evaluar el rendimiento, capacidad de trabajo y uso en diferentes 
condiciones. Se incluyen procedimientos para: 

• evaluación de la tracción y coeficiente de resistencia al rodado sobre una pista de pruebas 
estándar 

• calidad de la construcción y firme/a del vehículo 

• pruebas de campo en condiciones de ia granja incluyendo: capacidad en pendientes, 
manejo, y comportamiento en terreno blando. 

Será responsabilidad del Ingeniero de Prueba decidir cuales mediciones registrar para ju^igar mejor el 
comportamiento e idoneidad de la carreta. 

212 Definiciones 

21.2.1 Ejemplos de tipos de carretas 



Figura 21.1 Carreta con neumáticos para un par de animales 
Fuente: Starkey, 1989 



Figura 212 Carreta con varales dobles para un animal (Apicoma, Ouagadougou, Burkina Faso) 
Fuente: Carrulhcrs y Rodríguez, 1992 
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Figura 21 J Carrcla de cuatro ruedas (Coloso, S.A. Santiago, Chile) 
Fuente: Carrulhcrs y Rodríguez, 1992 


21.2.2 Masa sin carga 

Es la masa de la carreta vacía, sin carga, operador o animal(es). 

21.2.3 Masa cargada, peso y carga nominal 

Es la masa de la carreta con el material cargado incluyendo una masa de 75 kg para el operador pero sin 
la masa del animal(es). El peso cargado es el peso correspondiente a la masa cargada. 

La carga nominal es la carga máxima recomendada por el fabricante para la carrcla. 

21.2.4 Fuerza de tracción 

Es la fuerza que resiste el movimiento cuando la carreta es movida hacía adelante a una velocidad estable. 
Es horizontal en una superficie nivelada y paralela a la superficie cuando hay |>cndicnte. 

21.2.5 Fuerza de tiro 

Es la fuerza total ejercida sobre la carreta por los animales de tracción, especificada por su magnitud y por 
el ángulo que forma la linca de tiro con la superficie del sucio. 

La fuerza de tiro es una combinación (resultante) de la fuerza necesaria para vencer la fucr/.a de tracción 
de la carrcla y la fuerza vertical proporcionada por los anímales para soportar la viga y pértigas de la carreta. 
Dado que la fucr/a vertical es afectada pi>r la magnitud y di.strihución de la carga en la carrcla, la magnitud 
y ángulo de la fucrz.a de tiro variará en consecuencia. El ángulo de tiro no corresponde necesariamente con 
el ángulo de las pértigas dcl carro, aunque puede aproximarse bástanle si se carga cuidadosamente la carrcla 
para reducir el peso soportado por los animales a cerca de cero. 

El método prcfcridi) para medir la fuerzi» de tracción es con un tractor y un carrito de arrastre (como el 
descrito en lu Sección 4.6.10); si ellos no están disponibles se puede medir una aproximación de la fuerza 
de tracción insertando un dinamómetro en la línea de tiro usando una barra telescópica (Sección 2.2.3). 

L;t tracción puede calcularse como sigue (Fig 21.4): 

Encontrar 0 de: sen 0 = (H-h) L 

Luego: Fuerza de tracción = Fucr/^i de tiro x eos 0 
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N «llura d«l yugo en trabajo (m) 
h «llura del eje en trabajo (m) 

L diktaneia eje-punto de enganche (m) 
Fp fuer/a de tiro (N) 

Fj fuer¿a de tracción (N) 

0 ángulo de tracción (*) 



M 

w 


Fí^urd 21.4 Cálculo de la fuerza de tracción (com{Hincntc horizontal) de la fuerza de tiro medida. 
Fuente: Z^tmhian Bureau of Standards, 1990(b) 


21.2.6 Resistencia al rodado 

Es la fuerza que resiste el movimiento de las ruedas sobre una pista o supcrncic del terreno. Es una función 
del *'cocricicnle de resistencia ai rodado" de las ruedas y de la carga llevada por ellas. 

21.2.7 Coeficicnle de resistencia ai rculado 

Está definido como la resistencia al rodado total dividida por la carga que sopttrtan las ruedas. Su valor es 
una función compleja de la fricción de los rodamientos, tipo y dimensiones de la rueda, tipo y condición del 
suelo. Normalmente se determina en forma experimental. 

21.2.8 Máxima fuerz^i de tracción 

Está limitada por la capacidad de tiro del animal(es) (aprí>ximadamente 10% del peso corporal para trabajo 
continuo). La carga a la cual ocurre la tracción máxima depende de la resistencia al rodado de las ruedas, 
la cual es función de las condiciones dcl suelo. 


2U 

Pri>cedÍniíento de Prueba 

21.3.1 

Aspectos preliminares 

21..3.I.1 

C’arrela a Priíbar 


Antes de cualquier prueba, el fabricante pro^mrciunará la carreta completa y en condiciones de trabajo junto 
con las especificaciones de la construcción y materiales y capacidades de cargas recomendadas. En el 
informe se entregarán las especincaciones completas. 

Los detalles de especificaciones dadas por el fabricante serán vcriHcados y confirmados. Los fiemes a 
examinar incluyen: 

a) Construcción general 

b) Ma.sa y capacidad de carga 

c) Dimensiones 

d) Detalles de los componentes 

c) Detalles de los acoples al animal(es) 

Otros ítemes .serán listados en el formulario para las especificaciones. 
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21.3.1.2 Animales de tracción 

Los animales y sus operadores deben estar entrenados para usar el tipo de carreta bajo prueba. El 
animal(es) debe estar saludable y en buena condición. 

El número de animales requeridos dependerá del diseño de la carreta bajo prueba. Se incluirá en el informe 
detalles de! tipo, tamaño y peso de los animales usados para las pruebas. Si no es posible pc.sar los anímales 
directamente, será necesario estimar el peso corporal (ver vSección 4_5). 

2 1.3. 1.3 Yugos 

El tipo de acoplamiento de tiro debe ser acordado entre el fabricante de la carreta y el ingeniero de Prueba 
y en el informe .se presentarán los detalles. 

21.3.1.4 Neumáticos 

Cuando las carretas usan neumáticos, la presión de inflado del>e ser consistente con el peso sobre el eje a 
carga nominal máxima y las recomendaciones del fabricante de neumáticos. 

21.3.2 Procedimiento de prueba para establecer el coeficiente de rc.sislcncia al rodado sobre una 

superllcic dura. 

La pista usada para las pruebas debe estar nivelada y tener una .superficie pareja dura, limpia y seca de 
concreto, asfalto o tierra compactada. El largo de la pi.sta deberá .ser suficiente para que las condiciones de 
prueba .se estabilicen antes de lomar mediciones. 

La carreta .será tirada por un tractor a una velocidad de Im/s (± 15%) usando el carrito de arrastre con 
in.sirumcntos para medir la componente horizontal dcl tiro aplicado a la carreta, v.g. la fucr/a de tracción. 
Si no está disponible el carrito de arrastre la fuer/a de tracción .se medirá como se describió en la Sección 
21.2.5. 

Se harán pruebas con cargas que corresponden a .50%, 75% y UX)% la carga nominal dcl fabricante. Se 
harán 3 repeticiones con cada carga para establecer consistencia de los resultados. 

U>s resultados son tabulados y gradeados como tracción contra peso para determinar el coeficiente de 
resistencia al rodado global. El coeficiente será igual a la pendiente de la curva, v.g. tracción, kN * peso 
cargado, kN. 

Si se alcanza la tracción máxima dí.sponiblc de los anímales antes que la carga nominal del fabricante sea 
aplicada a la carreta, la carga inferior se convierte en la capacidad nominal de los animales usados y para 
las pruebas siguientes. 

Esta prueba puede repetirse sobre pistas con diferentes condiciones superficiales. 

Todas las reparaciones y ajustes hechos durante las pruebas serán incluidos en el informe junio con 
comentarios sobre el comportamiento. 

2I..3.3 Procedimiento de prueba para pruebas firmc/a/impacto 

Se construirá una pista especial como muestra la Fig 21.5 con obstáculos de 20 cm de altura ubicados en la 
pista al ancho de trocha de la carreta en prueba. 

Se arreglará la pista para que, al iniciar la prueba ambas ruedas de la carreta caigan simultáneamente de 
los obstáculos de largo suficiente para alcanzar la vcItKÍdad de avance normal. Los próximos dos obstáculos 
serán montados {K)r cada rueda en forma alternada y al final de la prueba los obstáculos serán montados 
por ambas ruedas simultáneamente. 
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Ki^uru 21.5 Arreglo de la pista para la prueba íirmc/ii/impacto 


Para evitar un esfucr/o excesivo o daño a los animales, se puede enganchar la carreta a una unidad 
motorizada con el tiro desplazado ubicado a la altura nominal del yugo o arnés (Fig 21.5). 

Cuando la carreta tiene neumáticos su presión de inflado debe ajustarse a aquella correspondiente al peso 
sobre el eje cuando tenga carga completa de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de neumáticos. 

La carreta será cargada a 50%, 75% y 100% de ia carga máxima recomendada, distribuida uniformemente. 
Será luego conectada a la unidad de arrastre y recorrerá la pista a una vckxridad de Im/s (± 15%) por 30 
minutos o hasta que falle. 

L;i carreta será examinada antes y después de cada prueba para establecer si los componentes han sufrido 
daño y en el informe se entregarán todos los detalles de los ajustes y observaciones. 

21.3.4 Pruebas de transporte de carga 

Se harán pruebas con una duración de 3 h sobre un circuito de superficie dura de alrededor de 1 km que 
incorpore una pendiente longitudinal de aproximadamente 12.5% (T) por un mínimo de 25m, que será 
tomada en ambas direcciones, y una pendiente cruzada de al menos 12,5% por un mínimo de 50 m. La 
carreta será cargada uniformemente a la carga nominal máxima dcl fabricante. 

Además se conducirán prueba.s de naturaleza similar en una combinación de superficies típicas dcl área, tales 
como carretera, pista y campo. 

Durante estas pruebas se harán las siguientes mediciones y observaciones: 

a) Velocidad promedio. 

b) Fallas, reparaciones y ajustes. 

c) Estabilidad y controlabilidad de la carreta. 

d) Comodidad para los animales (ver Sección H, Apéndice 8A). 
c) Comodidad para el operador. 

f) Seguridad. 
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21.3.5 Ensayos en granjas 

Una serie más larga de ensayos se rcalÍ7;írá en granjas para evaluar la carrela en las condiciones típicas de 
trabajo. 

Durante estos ensayos se registrará lo siguiente: 

a) Tipo y condición del camino, pista o terreno. 

b) Tipo de animales usados. 

c) de días en uso. 

d) Distancias cubiertas. 

e) Cargas lransportada.s y su peso. 

f) Averías y tiempo perdido en reparaciones. 

g) Comentarios de los usuarios. 

21.4 Informe de Prueba 

21.4.1 Diagrama/Fotografía 

Se proveerá un diagrama o fotografía mostrando los detalles principales de construcción de la carreta y las 
métodos de acoplamiento. 

2 1 .4.2 Especificaciones 

21.4.2.1 Breve descripción de la carreta; 

Marca: 

Modelo: 

N® de Serie; 

Nombre y dirección del fabricante: 

21.4.2.2 Tipo y número de animales requeridos 

2I.4.2..1 Capacidad de carga recomendada por el fabricante 

Masa: kg 

Volumen; m' 

21.4.2.4 Dimen.síoncs generales: 


Largo: era 

Ancho: cm 

Altura: cm 

21.4.2.5 Ma.sa 

Total sin carga: kg 

Sobre el enganche con la carga máxima dlslribuida uniformemente: kg 


21.4.2.6 Detalles de ios componentes 

21.4.2.6.1 Equipamiento de ruedas 

a) Ruedas 

i) Tipi) (v.g. madera, neumáticas) 

ii) N^' y tamaño 

iii) Presión de ínílado recomendada, si aplica 
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b) Rtxiamicntos 

i) Tipo 

ii) Mclodo, tipo y frecuencia de lubricación recomendada 

c) Freno 

i) Tipo 

ii) Tamaño y detalles de construcción 
íii) Método de operación 

d) Ancho de tr<Kha mm 

21.4.2.6.2 Chasis y plataforma de c-arga 

a) Detalles de los materiales, construcción y dimensiones del chasis 

h) Detalles de los materiales, construcción y dimensiones de la plataforma de carga y 
soportes laterales 

21.4.2.6.3 Arregkís de enganche 
Descripción de yugos y arneses 

21.4.3 Resultados de la.s pruebas 

21.4.3.1 Pruebas en pistas 

21.4.3.1.1 Animales usados para las pruebas 

a) Tipo y ra/a 

b) Masa medida de cada animal 

c) Masa estimada de cíida animal 

21.4.3.1.2 Pista de prueba 

a) Localización 

b) Tipo y condición de la superficie 

21.4.3.1.3 Resumen de los resultados de la prueba 
a) Tabla de resultados 







21.4.3.2 

21.4.3.2.1 


21.4.3.2.2 

21.4.3.3 

21.4.3.3.1 

21.4.3.3.2 
21.4.3..3.3 


21.4.3.3.4 


21.4.3.4 

21.4.3.4.1 

21.4.3.4.2 

21.4.3.4.3 

21.4.3.4.4 


2í)3 


Prueba Firmcza/lmpacto 


Dclalics de la prueba 


a) 

H) 

c) 

Ubicación y fecha de la prueba 
Dispositivos de remolque 
Masa de la carreta 

kg 

d) 

Masa de la carga 

kg 

c) 

Masa total 

kg 

0 

Altura dcl yugi> 

m m 

g) 

Velocidad de avance promedio 

m/s 

h) 

Duración de la prueba 

mln 


Observaciones y comentarios 


Pruebas de transporte de carga 
Animales usados para las pruebas 

a) Tipo y raza 

b) Musa de cada animal kg 

Pistas de pruebas 

a) Localización 

b) Tipo y condiciones de las sui>erricie.s 

Resumen de los resultados de la.s pruebas 

a) Fecha de las pruebas 

h) Duración de las pruebas h 

c) Velocidad promedio m/s 

d) Masa de ia carga kg 

Observaciones 

a) Falla.s, reparaciones y ajustes 

b) Bstabilidad y controiabiiidad 

c) Retención de la carga 

d) C'omodidad de lo.s anímales 

c) Comodidad de los operadores 

0 Aspectos de seguridad 

En.sayos en granjas 

Animales usados en los ensayos 

Localización y detalles del camino, pista y condiciones del campo 
Resultados de U«s ensayos 

a) Fechas y N**' de dias en uso 

b) Distancias recorridas 

c) Tipo y ma.sa de la carga transportada 

Observaciones 

a) Fallas y tiempo perdido en reparaciones 

b) Comentarios de los usuarios 
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ANEXO 1 

INSTRUMENTACION Y EQUIPOS 

La lista siguiente de equipo disponible para ejecutar tus procedimientos de prueba discutidos en este 
documento, está relacionada con aquel que está disponible comcrcialmente. No se ha intentado incluir 
nombres de los fabricantes de equipos de medición ya que ellos cambian de un país a otro, pero se entregan 
su descripciones. 

La capacidad y sofisticación del equipo requerido dependerá del tipo y tamaño de la máquina a probar y de 
la complejidad y estilo de la prueba. Sin embargo, es .sorprendente la cantidad de equipo que puede 
improvisarse, una vez que surge la necesidad de él (Crossley y Kilgour, 1983). 

i) Generalidude.s 

Todo grupo de pruebas debe estar equipado con equipo de medición básico para aso durante el trabajo de 
prueba y para permitir la calibración de otros instrumentos. Este debe comprender, cintas de medición, 
cronómetros, cilindros para medir Huidos, balanzas de resortes y pesas estándar de varios tamaños. 

ii) Medición de Potencia 

Rotativo - para medir la potencia de motores y tractores existen instalaciones completas disponibles de 
dinamómetro hidráulico o eléctrico para medir torque y velocidad. Este equipo es idealmente adecuado 
para instalaciones de laboratorio donde se puede jastificar la necesidad. 

Dínaniómetrus móviles completos pueden usarse para probar tractores en laboratorio y en granjas y sitios 
de prueba. Ellos también están basados en bombas hidráulicas o generadores eléctricos. Algunos 
generadores pueden usarse para entregar potencia para otros usos. 

Los Waltímetros están diseñados para medir la piitencia eléctrica de entrada de motores eléctricos de una 
y de tres fases. 

Tracción. Hay disponibles uniones tensívu.s con celdas de csfucr/o en varios tamaños para medir la tracción 
de tractores, máquinas o animale.s. Se puede proveer indicadores para lectura directa con salidas para 
grabadiiras si se requiere. Estas unidades c.slán protegidas para uso en el campo y son fácilmente calibradas. 

A niveles más bajos de tiro, se puede usar balanzas de resorte.s que deben ser fuertemente amortiguadas. 

Hidráulico. Se puede usar un manómetro y un medidor de Hujo adecuado para medir la potencia hidráulica, 
pero hay disponibles unidades completas para pruebas hidráulicas que son portátiles y convenientes para 
asar en el laboratorio y granja. 

Consumo de combustible. Para u.so en laboratorio, hay disponibles unidades de medición de volumen o 
musa con controles manuales o eléctricos para tomar el tiempo. Se puede construir versiones simples 
usando tubos transparentes y válvulas calibradu.s usando cilindros graduados. 

Para medir el consumo de combustible en el campo, se puede instalar en la línea de flujo medidores 
meránicos/electrónicüs para medir valores totales de Hujo. Con los medidores mecánicos, se puede instalar 
cabezas sensoras electrónicas para conectarle indicadores remotos o grabadoras. Este tipo de medidor es 
adecuado para pruebas corlas de campo o ensayos extendidos en la granja. 

Medición de campo. Hay disponible indicadores remotos y equipo de grubucíim para tomar salidas de 
iransductores de torque y velocidad, uniones tensivas con celdas de esfuerzo y medidores de flujo. Este tipo 
de equipo es ideal para montaje en el vehículo cuando en las pruebas de campo la conexión de los 
indicadores a los tractores o máquinas es difícil. 
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íii) Suelos 

Cuando se establecen y definen las propiedades de los sucios usados en ensayos de campo, es posible usar 
métodos de estimación para textura y contenido de humedad sin usar equipo sofisticado. Para mediciones 
exactas requeridas para el informe final es esencial usar laboratorios de suelo bien equipados que tengan 
las siguientes facilidades. 

Textura - equipo para análisis de tamaño de partículas. 


Contenido de 


cilindros maquíneados de varios tamaños para humedad muestras de densidad 
aparente y cubos, estufas de secado, al menos I05^C y máquinas exactas de pesaje. 


Tamaños promedio - Conjuntos de tamices con varios tamaños de de terrón malla. Los instrumentos 
.siguientes son para uso en ci campo. 

Dureza del suelo • un penetrúmetro de cono para medir la resistencia vertical con conos de áreas 
estándar. El instrumento permite leer la fuerza directamente. 


Resistencia • un medidor de cizalle de tipo veleta para al cí/allc lectura directa de torsión con 

capacidad para medir un rango de texturas de suelo a varias profundidades. 

iv) Labranza 


Se puede fabricar localmente equipo para medir el ancho y profundidad de los surcos o camellones, a partir 
de los detalles presentados en los procedimientos de pruebas. También se puede hacer un estructura 
cuadrada de Im para contar malezas al azar. Anexos a la estructura permitirán evaluar la rugosidad de la 
superficie del terreno. 

V) Siembra y Plantación 

La medición de la di.stribución longitudinal de la semilla durante las pruebas de laboratorio requiere una 
pista nivelada con la superficie cubierta pura prevenir el rebote de la.s semillas. Superficies satisfactorias 
son arena limpia, cáscara de coco, fieltro grueso o papel engrasado o con aceite grueso. 

Cuando se evalúa la distribución de la semilla por la emergencia de las planto.s, se debe establecer la tasa 
de germinación de la semilla usada en el ensayo. Para este trabajo se requiere un laboratorio equipado para 
germinar semillas en cundicionc.s controladas. 

vi) Pulverízadorus 

Hay disponibles medidore.s de flujo y manómetros especialmente diseñados para probar pulverizadoras de 
mochila y de campo en el laboratorio y en el campo. 

Se puede medir la distribución de la pulverización de lodos los tamaños de máquinas usando un banco de 
pulverización ’Paternador" (Pcrfilómclro). Hay disponible versiones livianas portátiles de este diseño que 
comprenden una serie de ranuras (ondulaciones) que permiten que el líquido pulverizado desde una boquilla 
superior caiga en tubos graduados, creando así un "paUón" de pulverización. 

vü) Combinadas 

El trabajo de laboratorio para probar combinadas requiere el ilso de divisores de muestras para reducir 

las muc.siras de granos al azur para mayor análisis. Existen disponibles medidores de humedad comerciales, 
pero si se requiere un resultado más exacto, se debe u.sar un laboratorio con facílidadc.s de pe.saje exactas 
y con estufas de .secado hasta 1 10*C. 
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Para medir las pérdidas de grano en el campo» se puede construir equipo simple de madera, lona o metal 
para recolectar y clasificar el material que sale de la combinada. 

Si se requieren resultados más exactos se requiere rctrillar la salida para separar los granos. Puede u.sarsc 
una trilladora estacionaria para este propósito pero si se requiere hacer un gran número de mediciones, 
es ventajoso u.sar una rastrilladora móvil. 

Esta máquina es básicamente, una segunda cosechadora combinada rntulificada para rccc^er cantidades 
medidas de la salida de la máquinas en prueba y re*trillarla permitiendo cuanlificar el grano presente en c.stc 
material; Hay disponibles diseños y detalles de la construcción de varias instituciones de pruebas. 

víii) Bombas 

Las pruebas de bombas manuales requerirá solo equipo de medición de volumen y tiempo. 

Las bombas motorizadas requerirán manómetros insertados en las tuberías para determinar la succión y 
carga de entrega c instrumentos para medir la entrega. Se puede insertar Hujómetros de (amaño adecuado 
en la tubería de descarga o se puede u.sar varios (amaños de vertederos con muesca - "V" o rectangulares. 
Los vertederos son es[>ce¡almen(e útiles para medir flujos en canales. 

ixf Ruido 

Hay disponible medidores portátiles comerciales para medir los niveles de ruido en dBA de motores o 
máquinas. Se puede añadir equipo para análisis y grabación. 

X) Humo 

Los medidores para medir el nivel de humo en el c.scapc de los motores están diseñados primariamente para 
trabajo en laboratorio. En el diseño más ampliamente usado, se comparan las muestras de gases del escape 
con aire limpio, lo cual resulta en un número de calificación. 

xi) Vibración 

Hay disponibles acelerómetros y equipo de grabación para medir la vibración de los componentes de la 
máquina. Equipo para análisis puede también proveerse. 

xii) Mediciones antropométricas 

Hay disponible equipo especializado para hacer mediciones antropométricas. Puede usarse un estadíómetro 
para determinar exactamente la estatura y un somatómetru para medir las otras dimen.siones del cuerpo. 
Sin embargo, se puede con.struir fácilmente equipo simple para medir el tamaño humano y será adecuado 
si se usa con cuidado. Las balanza.s de pesaje simple personales son adecuadas para medir el peso. 

xiii) Variables nsioh'igicus 

Como pane de la evaluación de la carga de trabajo, hay disponible regístradore.s de ritmo cardíaco que 
miden y graban el pulso del corazón sobre largos períodos de trabajo. Los datos del registrador son luego 
analizados con un computador. Otra opción (pero más cara) para medir las demandas de energía asociadas 
con el trabajo es cl uso de un medidor portátil de consumo de oxígeno. 

xiv) Variable climática 

Si se deben considerar otras condiciones ambientales, hay disponible registradores de datos de variables 
ambientales. Pueden usarse en conjunto con medidores de temperatura del aire, temperatura radiante y 
humedad relativa y con un anemómetro para registrar la velocidad dcl aire. 
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ANEXO 2 FACTORES DE CONVERSION A UNIDADES SI 


CANTIDAD UNIDAD FACTOR DE CONVERSION 


Largo 

1 pulgada 

0.0254 m 


1 pie 

0.3048 m 


i yarda 

0.9144 m 


1 milla 

1609,344 m 

Arca 

1 pulgada" 

6.4516 X lü ■' 


1 pie^ 

0.092 903 


1 yarda^ 

0J136 127 


1 acre 

4Ü46.8() tn^ = 0.404 686 ha 


1 milla^ 

2..589 99 X lO* = 258.999 ha 

Volúmcn 

1 pulgada*^ 

1.638 71 X 10-^ m’ 


1 pie' 

0.028 316 8 tn^ 


1 UK galón R.U. 

0.004 .54(> 092 = 4.546 092 1 


1 US galón EE.UU. 

0.003 785 41 m-’ 3.785 41 1 

Musa 

1 libra 

0.453 .592 37 kg 


1 ton R.U. 

1016.05 kg = 1.016 05 Ion 


1 ton corta 

‘X17.185 kg = 0.907 Ion 

Velocidad 

1 pie/s 

0.3048 ni/s = 1.097 28 km/h 


1 milla/h 

0.447 04 m/s = 1.609 .34 km/h 

Fuerza 

1 ibf 

4.448 22 N 


1 kgf 

9.806 65 N 

Torque 

1 Ibf-pie 

1.3.55 82 Nm 

Potencia 

1 hp 

745.700 W 


1 hp métrico 

735.499 W 

Presión 

I lbf/pulg‘ 

(>894.76 N/m^ 


1 atm cst 

101-325 kN/m^ 


1 bar 

10-' N/m^ 


I pulg Hg 

.3.38Ó..39 N/m^ 


1 min Hg 

I.33..322 .N/m- 


1 pulg H 2 O 

249.089 N/m’ 


1 nim H¿0 

9.806 65 N/m^ 

Temperatura 

1 ”F 

K O C 
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